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1-  . 

ё  . 
 

 
No

II, / 2 

γf  
 

No
I, / 2 

1=6,0*18,0=108,0 2    

I.    1 2    

1)       
   10  

210 1,3 [11] 273 

2)     200 1,3 [11] 260 

3)   120    
 “ROCKWOOL”  γ = 180 / 3 

216 1,2 [11] 259,2 

4)  40 1,2 [11] 48 

5)     153-840-

1.5 

150 1,05 [11] 157,5 

6)  300 1,05 [11] 315 

: 1116  1312,7 

6)    47400 1,1 [11] 52140 

7)     6,0 6,6 108,5 / 2 4297 1,2 [11] 5156 

: 51697  57296 

 :    

    II  

 

700  1,4 (10.12 

[11]) 

1000 

 

No
II=1116 108,0+51697+700 108,0 0,95=523393 =523,39  

No
I=1312,7 108,0+57296+1000 108,0 0,9=856948 =856,95  

2-  . 

ё  . 
 

 
No

II, / 2 

γf  
 

No
I, / 2 

1)    35600 1,1 [11] 39160 

2)     6,0 6,6 108,5 / 2 4297 1,2 [11] 5156 

: 39897  44316 

 

No
II=39,9  

No
I=44,3  

     

      , 
 . 

     dfn, ,  
        

 .  ,     
 2,5 ,        

              (3.1) 

 Mt  -   ,     
        , 

 [3]; 

d0   -   ,  , , : 

,0 tfn Mdd 
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  - 0,34. 

     df, ,   
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 dfn -   ; 
kh - ,     , 

:      -   
.1; 

 kh=0,8;  .    .9,48M t  

kMdd ttfn 12,18,09,4828,00         (3.3) 

  000,0       
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 h=1,2 . 
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 IIcIIbqIIqIIz

CC cMdMdMbkM
k

R 


 )1(2,12,1 1
21   (3.4) 

  ПR 8,41264,38595,754,172,159,520115,1
1

0,14,1
2,12,1 


  

3/72,15
2,01

3,192,0151

h

h

i

IIii

II 









 

       (3.5) 

 

8,28
39,5238,2839,523

22

2

2max   

22

. 8,28242,1 bbhb    

 

 
 

1 1,5 2 

σ max 552,19 261,42 159,65 

1,2R 412,8 439,85 466,9 

 

     
b = 1,0 ; 

Пhb 56,34242,10,12,1.        (3.6) 

П
ba

GGN II

96,464
0,12,1

56,3439,5230

max 









  ПR 1,472595,754,1715,159,5202115,1
1

0,14,1
2,12,1 


  

ПRП 1,4722,194,464max   

 . 
    : a=1,2 ; b = 1,0 ; 

  : 
b0 = b +2·0,25 = 0,3+0,5 = 0,8  

2,0
2

8,02,1

2

0 



bb

; 1,0
2

2,0
 . 

 1   
     ,   

     σzp + σzg   ё  
    Rz. 

      
    σzp + σzg<1.2R 

 h =2  

    . 
)( zqzp             (3.7) 

П92,253  

;14,562,12,1813,191150 ПZ   
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bz = 0,7     d = 1,2 : 

[13]





 


 IIcbqqz
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z cMdMdMbkM
k

R 


 )1(2.12.1 1

21 , 

   γC1 –    ,   γC1=1,4; (  
.3(2)) 
γC2 –    ,   γC2=1,0; (  .3(2)) 
kn – ,  kn=1,0     

  ,  ; 
kz –   b<10   1,0; 
Mγ, Mq, M  –      ,  

φ=12˚: Mγ=0,19; Mq=1,78; M =4,42; [13] 

cII –    ,  cII =15 Па; 

II = 19 Н/ 3; 

3/54,17
2,01

3,192,0151

h

h

i

IIii 
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61,162,2  F  

  ПR 6,2541542,454,172,178,11961,1119,0
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12,1
2,1 


   

ПRП ZZgZP 6,25425,17114,5611,115   

 , ,     
   . 

   : 
tgtghbВ o
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  Пhti 34,48)122,1(69,2)2,12,1(07,2
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    Rz. 
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ПRП ZZgZP 11,24904,21714,569,160       (3.14) 
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σzp  

 
0,2 σzg 

0    0 34,3 0 1 94,74   

         58,49 4,86 

1 18,2 4 0,2 0,4 52,5 0,71 0,868 82,23   

         43,41 8,3 

2 18,2 4 0,2 0,8 67,06 1,5 0,534 50,59   

         31,5 13,41 

3 18,2 4 0,2 1,1 81,62 2,21 0,332 31,45   

         26,05 16,32 

4 18,2 4 0,2 1,4 83,44 2,93 0,218 20,65   

         16,68 16,69 

5 19,0 8 0,2 1,7 98,64 3,9 0,134 12,7   
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 : 13,200 .        : 9,150  

3.    : 1728 . 

4.  :  

5.  : 1 . 
6.  : 36 . 
7.  : 6 . 
8.   : 70 . 
9.  :  .  
10.  :   . 
11.  :  - . 
12.    : .  - . 

 –  ,  –  , 
 –     (   ). 

13.   :  
:    

 :   3,60×3,60 . 
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 9,18 ,         -1,   
 36 , 3,150 . 
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  .        

      .  
       

. 
      ( -4) Q=9,18 

.       4 -10.0. 

    : 

casm

qQ
R





,          (4.1) 

 Q=6,7  –  ;  
q=0,03  –  ;  
m=4 –  ; cosα = cos75°≈0,26.  
 

R =
+∙ . = 8830  

  : 
pnZRF 

,          (4.2) 

pnZ
 =6 –   . 

F=8830∙6 = 52.98  

      -10,0   
 58,8 . 

 
 4.2 –      

 

 

  

,  

, 
  

 

( ) 
 

 

4 -10.0 

  
,
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10 0,03 5 

 
  

2 -2 

 . 

 

2 0,00
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8 7-4.0 
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l=1300, b=770, h=440 

 

 

 

 

0,7 

 

 

 

0,08 

 

 

 

- 

 

  
 

-1,5 
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l=1420, b=1420, h=1900 

 

 

3,75 

 

0,3 

 

- 

-

 
 

 
   

 

 

- - - 
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     ,    
   .      

    .      
 4.3. 

 4.3 –    . 
№ 

/  

  . 
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1  
  

δ = 0,15  

100 3  
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V  = S ∙l  

S  = (a+10)(b+10) 

S  = (36+10)(48+10)=(46 ∙ 58)= 2668 ( 2) 
V = 2668 ∙0,15 = 400,20 ( 3) = 4,0 (100 3) 

 

 

 

 

2    
 

1000 

3 

 

 
 

V  = S ∙l  

S  = (a+1+b)∙h/2 

S  = (2,9 + 5,2)/2∙2 = 8,1 ( 2) 
V  = 8,1∙2,50= 20,25 ( 3) = 0,020 (1000 3) 

3 

 

  
 

100 3  3%  V  

20,25∙0,03 = 0,61 ( 3) 
4   

  
 

1000 

3 

V  = (V  – V )∙K  

K  = 1,05 

V = (1944 – 224)∙1,05 = 1806 ( 3) 

48000 
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5  
 

  
 

δ = 0,2  

100 3  

 
 

V  = A∙B∙δ∙D,  

A –   ; A = a  + 
0,3  

B – ; B = b  + 0,3  

δ –    = 0,2  

D – -  32 

V  = 2,2∙2,2 ∙0,2 ∙32= 31 ( 3) 

6  
 

100 2 

 

S  = S =S +S +S 2 

S  =(0,3∙1,9∙4) ∙25 = 57( 2) 
S 2 = (0,3∙1,9∙2+0,3∙3∙2) ∙7 = 20,6( 2) 

S  = (1,5∙0,6∙4) ∙25 = 90( 2) 
S 2 = (1,5∙0,8∙2+1,5∙2,4∙2) ∙7 =67,2( 2) 

S =234,8 ( 2) 
7   

  

100 2 S  = S  – S .  

S .  = S +S  = 3,68 ( 2) 
S =12∙0,2∙0,2=0,48 

S = 20∙0,4∙0,4=3,2 

S  = 1728( 2) 
S = 1728 – 3,68 = 1725 ( 2) 

8  
 
 

δ = 0,1  

3 V  = S ∙ δ 

δ –   = 10 . 
= 1725∙ 0,1 = 172,5 ( 3) 

9  
  

100 2 S . = S =1725 ( 2) 

10  
  

 
  

100 2 S  = S = 1725 ( 2) 
 

12  100 2 S  = S  = 15,3+48=63,3 ( 2) 
 

13  , 
   

100 2 -  : 
15,3+48= 63,3 ( 2) 

: 
0,9∙2,3∙1= 2,07 ( 2) 
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: 
3,6∙3,6∙4= 51,84 ( 2) 

 

14  
 

100 2 S  = S  =1728∙2=3456 ( 2) 
 

15   
 

δ = 0,2  

100 2 

 

 

S  = S  =1728 ( 2) 
V  = S ∙δ=1728∙0,2=345,6 ( 3) 

δ –   = 20 . 
 

17  
  

   
 

δ = 0,1  

3 V .  = S ∙δ 

δ –    =0,1 . 
S   = (L ∙B )2+(B ∙B )2+ 4 

B  = 1 . 
S   = (72) ∙2+(24) ∙2+4 = 200( 2) 

V .  = 200∙0,1 = 20( 3) 
18  

  
 1  

100 2 

 

S   = 20( 2) 
 

 

4.5    

 

        
   48×36 .  

1.     = Э + = , + , = ,         (4.3) 

 Э = , –     = , – 

  ;  
          2.        = ℎ + ℎ + ℎэ + ℎ = + + , + , = ,     (4.4) 

 ℎ =  –         
; 

h  –   , ℎ = 1 ,  ℎ = ,  –     ;  ℎ = ,  –    –    
    . 

3.      L  

       
       

    : = + ℎ = , + = ,        (4.5) 

 h  -       (0,5 - 5 ) 
   L      : = + + ∙ 𝐻𝑐−ℎℎ𝑛+ℎ + 𝑏 = , + + , ∙ , −+ + = ,         (4.6) 

  –      ,    
 = 0,5 ; 
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1 = 2  –        , 
   ; 

2 –        , 
   2=0,5 ; 

3–         , 
   3=2 ; 

h  –           
,    h =2 . 
1.      L  = √ − 𝑏 + − ℎ = √ , − + , − = ,      (4.7)         

 

 4.    > 𝐵 + + + 𝑑 + = + + + , = ,  

,B –    (    ); 
   -         d-  /         

    1  R -        , 
   5  15   4,5 . 

 
 4.4 -    

№ 
/  

 
 

 

  

 
 

 
,  

 
 

 L ,  

  
L ,  

 

  Q, 

 

1 

 
 

 

 

18,6 

 

23,2 15,9 5 

 

    - 361[19] 

 - 361 -      

  36  

   144  

   14  

   32,75  

  0,1 /  

 -   0,2 /  

    0,1 /  

  9,1  

  3,2  

  3,5  

   12  
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 4.1 -  -361. 

 

4.6      

 

       
       

.        
 ,   ,   

 35 / . 
    ,    

 ,   : 𝑡 = 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 + 𝑡 ,                                                                                   (4.8) 

 𝑡 = 𝑉 = ∙ = =240   –   , 
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 =   –   ; 𝑉 =  /  –   . 𝑡 =  – ,         
; 𝑡 =   – ,         
; 𝑡 =   –      

    . 𝑡 = + + + =      
 4.5 –        
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          . 
 ( )–   : Т = Н ∙ 𝑉           (4.9) 

 Н  –  , .- ; 𝑉 –  . 
 

4.7    

 

  
 

. 
. 

 

,      

 

  

, 
 

 
.-

 

 
 

  

 . 32 6,34 202,88 
-

5410 
20 1 8 1 

 2 205 0,003 0,6 
-

5410 
20 1 1 1 

 2 2993 0,002 3,68 
-

5410 
20 1 2 1 

 
 

. 20 1,5 30,00 
-

5410 
20 1 2 1 

 
 

. 12 0,31 3,68 
-

5410 
20 1 1 1 

  
 

. 15 4,43 66,54 

-

6422 

-

24 

23,7 1 3 1 

 . 80 0,35 28 
-

5410 
20 1 2 1 

 . 292 0,09 27,6 
-

5410 
20 1 6 1 

 
-  

. 144 0,4 57,6 
-

5410 
20 1 4 1 

 
-  

. 95 0,36 34,2 
-

5410 
20 1 2 1 

 . 210 0,05 10,5 
-

5410 
20 1 1 1 

 2 2788 0,001 2,8 
-

5410 
20 1 2 1 
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 4.6 –   



   

51 

 

 



   

52 

 

 



   

53 

 

 



   

54 

 

 

 
 

4.8  -      

 

   4.7 – -      

  
  

    

 
6 1 1 

6 1 1 

 6 1 1 

 3 4 4 

 
3 3 

6 
2 3 

 
4 3 

6 
2 3 

 

4 2 

5 3 2 

2 1 

 4 4 4 

 

4.9     

 

         
,   . 
       . 

 
 4.8 –      

№ /    
 

 
 ( .) 

1 
  

 
  4 

2      1 
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,    
 

 

   
  

 

1 

    1 

   
  

1 

  1 

    
  

2 

  1 

3 
  

 

 4 

 1 

4   

  
 

1 

  
 

1 

  1 

 1 

5   

 2 

 2 

  4 

 4 

   
 

4 

   4 

  4 

, ,  4 

  4 

   
  

  

4 

6 

 
  

  
 

  4 

7 
  

 

 3 

  3 

 3 
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 3 

   5 

 5 

 5 

 5 

 5 

 3 

  5 

 3 

 5 

 5 

 5 

 5 

-  5 

9   

 10 

   10 

 –  10 

 10 

 10 

 10 

 10 

 

4.10      

 

       - 361 

(   – 27,75 ,  36 )   – 

 ,     ,   «  ».  
    –  . 

  : 
1)         «1»    «4»; 
2)          – 3322; 

3)           
  3 ; 

4)           
  –275 .  

 

4.11    

 

http://www.stroitelstvo-new.ru/1/crane.shtml
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4.11.1    

 

       

,         

.       

      -

 ,      .[20] 

       

 ,  ,   . 
   . 

       -1: 

    – 3,5 , 
    – 3,5 , 
    – 6 , 
      – 12 . 

       
  : 

     : 0,5-1 , 
     : 1,5 .[20] 

 

4.11.2   o  

 

       . 
    2-5°  .  

    . 
      

        
         

 .    ,  , - 

,  ,     . 
     : = ∙ 𝑇 ∙ ∙                        (4.10) 

 

  –    ,   

;  –  ,   
 ,  (   );  –  

 ,  (  /      50  
5..10 ,   8-12 ); 1 –  

     (   1,1); 
2 –    (1,3). 

     : = ∙                                                              (4.11) 
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 f –      . 
     

, , , , ,  –  ,  
  . 

       . 
         

.       
  . 

  : =           (4.12) 

 

  –    ,   
     /   0,4..0,6;   – 

0,5..0,6 

    : 
 : = ∙ ∙ , ∙ , =                                      (4.13) = ∙ , = , (4.10) 

 : = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                      (4.14) = , ∙ , = , (4.12) 

 

  24 : = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                      (4.15) = , ∙ , = , (4.14) 

  : = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                      (4.16) = , ∙ = , (4.16) 

  : = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                      (4.17) = , ∙ , = , (4.18) 

  : = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                            (4.18) = , ∙ , = , (4.20) 

: = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                      (4.19) = , ∙ = , (4.22) 

: = ∙ ∙ , ∙ , = ,                                      (4.20) 
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 = , ∙ , = , (4.24) 

 

     F=432,41    
,   : = ,, =                                          (4.21) 

 

4.11.3 ,   

 

 : 
     

 :   ;  
        

;  ,   ; 
   ,     . . 

        
   [28]: 

 = ∙ ∙ = , · + + · =                                (4.22) 

  –     , ;  
 – 

, ;  
S – ,  , 2;  

 –  , . 
 54     . 

     
   , ,   : 2,5  –   

, 3,5  –  , 6  –  . 
   ,   

 ,   220 . 
        

42 . 
         

        0,8 .   
    . 

–   

       

    , , 
  . 

        ( / ) [28]: = + х +         (4.23) 

 Q , Q , Q  –    ( / )   

, -    . 
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 1         N: х = 𝑁∙ х ∙∙ = ∙ + , ∙ , = ,  /              (4.24) 

 q  –     ,  

 20-25     , 10-15    
 ; 3,6      , 

 –     – 2,7. 

        
        5 /    

, . . 10 / . = + х + = , + = ,  /  

  ( )   : 𝐷 = √ ∙𝜋𝑉 = √ ∙ , ∙, ∙ , =                           (4.25) 

: 𝒱 -      (0,7-1,2 / ) 
    D=110 . 

 

4.11.4        
 

 

       - 24 . 
N . = 24 . 
N . = (N . + N  + N . + N )·k, : 
N . –   ; 
N  –  -  ; 
N . –  ; 
N  –      ; 
k – ,  , ,  

  

N = 24·100/85 = 30 . 
N  = 0,08· 30 = 3 . 
N . = 0,05· 30 = 2 . 
N  = 0,02· 40 = 2 . 
N . = (30+3+2+2)·1,05 = 40 . 
 

 4.10 –     

№ 
/  

 
 

-  

, 
. 

-  

 
 

, % 

, 2
 

 

  

 

,  

 
 

 

 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1.  
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1 

 
 

  
 

4 100 4 16 

-

 
 

9×2,7 

2  1 100 7 7   
4,5×3 

2.   

3  30 50 0,54 17 

-

 
 

15×5 

4 
  

 
30 70 0,7 21 

-

 
 

7,1×5,

4 

5 
  

 
30 100 0,1 3  3×3 

6 

  
   

 

30 50 1 30 

-

 
 

7,1×6,

4 

3.  

7 

  
  

  
 

      
5×8,2 

      , 2 240 

 

5  

 

   :    
     « »  

-       
«  - ».      «   

      » 
 8135.2004,       №15/1  

05.03.2004     2001   -2001, -2001 [24],  
ё      2  2019     

     ,    
  10.04.2019 N 12661- /09:  

- -     =8,08. 
        -

        [25].  

 ,    ,    
-         [26]. 

        
8135.2004 «       

  »   2% ( . 4.96); 
    ( )    8135.2004 

«        
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 »   20% ( . 4.100). -  
     5.1.  

 

6      

 

       
.   .  - 

  . 
    ,   

,  . 
 

6.1        

 

      
       [27]. 

    
     . 

 

6.2       
 ,      

 

 ,     
     ,  

, , ,    
  .  

  ,    
         

.        "  
     "   

      [27]. 

          
         
. 

      
: 

  1)        
 1,6 ,    -   1,2; 
  2) ,      , 

     2       
; 

 3)     ,    , 
         

. 



   

63 

 

 

        
        

  ,    ,  
   . 

      
        

  ,   
         

    . 
 ,     ,   

             
 ; .    

      . 
   ,    

   .    
   . 
,        , 

  . 
     ,   , 

    1,3      2    
  ,       

,     2   , 
   . 

 

6.3    -   
 

    -    
         

   [14]        
 ,       

 . 
-      

   -      
.        

 ,   . 
-        
 ,   ,   , 

,   . -  , 
       . 

      -

      ,  
 ,     

,   ,    . 
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Me   -     
       , 
  -     

   ,       
-  . 
  ,   -  ,  

  ,       , 
       .   
     . 
      

    : 
       

     ,    , 
    . 

      
        , 

     . 
      , . 

     
(  )  "    

   ", "   
    ". 
  ( )  : ,  

       , 
   ,    

,          
    . 

  ( )      18 
,      , 

,    .     
        

 . 
 ,          

       ,  
  ,      

  ,        
 , ,   , 

  . 
 

6.4       

 

         

  ,   ,      

.         
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   .      

 . 
      ,   18 

 .       . 
       

 . 
         , 

     . 
          

 . 
    ,  5 ,   , 

 . 
      

   ,     
. 

 

6.5       

 

       

 1        15 .      

         . 
         

    .  ,  ,  
  6 ,       

   . 
 

6.6   

 

       
     ,   «  

   »      
  (№123- ) [5]. 

        
  .    , 

        ,  
   6 .         6 . 

        
, ,   ,    

,   . 
      . 

      . 
 

6.7       
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   .     
  -     

.. 
 ,     

,     ,    
  - . 

        
   0,6      .  

       
       . 

         
       , 

     . 
       

    ,   
 . 

 ,   ,  
    . 
        

   ;    
     .   

          
   2 ,     . 

         
  5 ,    -     

 .         
         

. 
        

    .   
        

     ,   . 
 

6.8      

 

     ,   , 
       

  .       
 ,      (  

  ),     .   
   . 
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( )   . 

      
:   ,   ,  
  . 
        . 

         
,         

     10 . 
        ( , 

) ,         
 ,   ,    

    . 
        

  

         
  ,      .  

        
.        ,  

   . 
 

7      

 

7.1   

 

         
       

     ,   
   ,    

   . 
     ,   

,       ,  
    -86. 

   ,       
     « »,  
     .    

    ,   
      ,    

      . 
 

7.2      
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7.2.1       
 

 

        
        

« »      
 7.1. 

  

 
 7.1 –    

 

        
 .  

      ,   
.      48,0  ×36,0 ;   

 1728 2;   – 1924 2,   – 23377 3. 

  ,  1,5 , 
        0,56 , 

 20 .    -    
. 

  ,    ,   
.  

   -   150 . 
   -   130 ,  

   16 2.       1 . 
     6 . 

 -         
       100 .  
    ,  -  . 
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,    . 

 –   . 
 .   

     ,   , 
  . 

   – 1,26 ,    
– 2903 2,   – 1698 2,    – 7995 2. 

 

7.2.2      

 

       
   ,    

:  ,    . 
     . 
   ,    

    .     
     ,     . 

       .  
,       2,9 . 

   - . 
      

     I,  I  [4];   
   -44°  [4];    – 0,38 

;    -  = 1,2  [4];    7 
. 

 

 7.1    

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

,   
 -pa 

,  

-25,5 -18,5 -8,5 2,9 10,5 17,3 19,5 16,4 9,9 1,6 -9,5 -17,9 -0,3 

  
   

,  

6 6 6 11 36 54 64 57 41 24 11 11 327 

  
   

4 4 1 0,3 0,3 0,4 0,9 1 2 1 3 5 23 

, .  
 
. . 
, % 

78 78 73 61 56 64 70 72 74 72 75 78 72 

 .  
  

, /  

2,0 2,3 2,9 3,9 4,1 3,2 2,4 2,4 2,6 3,5 3,3 2,5 2,9 

 
 , 

. 

             



   

70 

 

 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII  

 

   
 

0-1 2-3 4-5 6-7 8-9 10-

11 

12-

13 

14-

15 

16-

17 

18-

20 

21-

24 

25-28 29-

34 

(  %   
 -

 
 

) 

48,6 22,7 13,2 6,6 4,0 2,0 1,6 0,5 0,6 0,2 0,02 0,01 0,01 

 
   

 

20 

 

15 

 

6 
 

8 

 

14 

 

20 

3 

10 

 

7 

     

 

7.3      

 

7.3.1      

  

      
     . 

      
    ,    

 : 
-   –   ; 
-     ; 
-        ; 
-     –   . 
 

7.3.2      

 

       
  -42  4  6  –934 . 

       
       «   

        
  (  )» [30]. 

       
   ,     
. 

    – 1,09 / ; 
  – 14,9 / ; 

 ,  SiO2 – 1,0 / ; 
  – 0,93 / ; 

  – 2,7 / ; 
  – 13,3 / . 
        

  3.6.1 [31]: 



   

71 

 

 = × 𝐵 × − , / (7.1)  

 gc
i –      
  , /  ( . 3.6.1 [31]); 

 –     = 934 . = , × × − = ,  / ; = , × × − = ,  / ; = , × × − = ,  / ; = , × × − = ,  / ; = , × × − = ,  / ; = , × × − = ,  / ; 

       
   3.6.2 [31]: = 𝑔𝑖𝑐×𝑡× , / (7.2)  

 b –    ,   
   = 10,8 ; 

t – « » ,        = 1 .  = , × ,× = , / ; = , × ,× = , / ; = , × ,× = , / ; = , × ,× = , / ; = , × ,× = , / ; = , × ,× = , / ; 

 
 7.2        

       

  

 
 

 
, , /  

  
 

, , /  

 
  

 
, , /  

    1,09 ,  ,  

  14,9 ,  ,  

 , 
 SiO2 

1,0 ,  ,  

  0,93 ,  ,  

  2,7 ,  ,  

  13,3 ,  ,  

 

7.3.3 ё      

 

       
( )     «    ( ) 
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(    ) [31]. 

-021 

1.  – 100%; 

   – 43% (f2); 

   – 57% (f1); 

 -4 

1.  – 62%; 

2.  – 26%; 

3.  – 12%; 

   – 100% (f2); 

   – 0% (f1); 

        
       3.4.5 [31]: = + (7.3) 

         
 3.4.1 [16]: = × × × − , / (7.4) 

 m –     , ; 
 –  ,        
, %; 
 –    ,  % ( . 3.4.2 [31]) = × × × − = ,  / ( ) 

        
 3.4.3 [31]: = ( × + × × × − ) − × ′ × − , /     (7.5)         

  –  ,   , ; 
 –      % ( . 3.4.2 [32]); 

-      ,  % 
( . 3.4.2 [31]); 

-    ,    
 ( ),  % ( . 3.4.2 [31]); ′  -  ,    ( . 3.4.1 [32]). 

        
 3.4.4 [16]: = ( × + × × × − ) − × ′′ × − , /    (7.6)         ′′ -  ,    ( . 3.4.1 [16]). 

 -021 

1. = + × × × − − × × − =,  /  = + × × × − − × × − = ,  / ; 

 -4 
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1.  = × + × × × − − × × − =,  /  = × + × × × − − × × − =,  / ; 

2. = × + × × × − − × ×− = ,  /  = × + × × × − − × × − =,  / ; 

3. = × + × × × − − × ×− = ,  /  = × + × × × − − × × − =,  / ; 

    , 
  ,        

  .      
    3.4.6 [31]: = `× 6𝑡   , /                                                                                     (7.7) 

 t -         , ; 
n -       ; ` -        

  ,     ,   
 (3.4.1, 3.4.2, 3.4.3, 3.4.4, 3.4.5 [31]). 

1. = , × 6/× × = , / ; 

2. = , × 6/× × = , /  

3. = , × 6/× × = , /  

4. = , × 6/× × = , /  

 7.3 -        
      

     
 (M), /  

   
  (G), /  

 -021 

 – 100%; 

 

1,011 

 

 

0,59 

 

 -4 

 – 62%; 

 – 26%; 

 – 12% 

 

1,45 

0,613 

0,284 

 

0,84 

0,35 

0,164 

 

7.3.4     
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«        

    (  ) [31]. 

        
     -361,  5410. 

 
 7.4 -       

  

  NO  SO2 𝑥𝑥 𝑥𝑥 𝑥𝑥  𝑥𝑥  𝑥𝑥  

-

361 
2,8 5,1 2,8 0,38 0,9 0,35 0,60 3,5 0,6 0,03 

0,2

5 
0,03 0,09 0,45 0,09 

 5410 
3 6,1 2,9 0,4 1,0 0,45 1,0 4,0 1,0 0,04 0,3 0,04 

0,11

3 
0,54 0,1 

 

     2.7 [31]: = ∑ 𝛼𝐵 + × × 𝐷 × −= , /                           (7.8) 

 𝛼В =  –   ( ); 
-   k-        

   ; 
Dp -       ( , , 

); = 𝑡 + + 𝑥𝑥 𝑡𝑥𝑥 ,                                   (7.9) = + 𝑥𝑥 𝑡𝑥𝑥 ,                                        (7.10) 

 -361 

 = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

 = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

N  = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

C = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

SO2 
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 = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

 5410 

 = × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

 = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

N  = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

C = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

SO2 = , × + , × , + , × = , ; = , × , + , × = , ; = ∑ × , + , × × × − = , /= ; 

   i-      
 2.10 [31]: = ∑ 𝑖𝑘𝑡 + 𝐿𝑖𝑘 + 𝑥𝑥𝑖𝑘𝑡𝑥𝑥 ×𝑁�̀�𝑘𝑘= , /                                                (7.11) 

 
i

kN -   k-  ,     
1 ,     . 

 -361 

 = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

H = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

NO = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

C = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

SO2 
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 = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

 5410 

 = ∑ × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

H = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

NO = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

C = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

SO2 = ∑ , × + , × , + , × ×𝑘𝑘= = , / ; 

 
 7.5 -         

    

     
 (M), /  

   
  (G), /  

 -361 

 

 

NO 

C 

SO2 

 

0,0038 

0,0005 

0,00097 

0,00015 

0,00014 

 

0,0075 

0,0010 

0,0019 

0,00040 

0,00028 

 5410 

 

 

NO 

 

SO2 

 

0,00037 

0,00060 

0,00149 

0,000057 

0,000164 

 

0,0080 

0,0012 

0,0029 

0,000093 

0,00033 

 

7.4         
   

 

(     - 86   ) 
  :       

  « » 
 

 7.6.   

  

   200  

    1,0  

    , °    
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       18,0  

       -20,0  

  V*     5%, /  2,6  

 

T  7.7.    

 /  0.5 V* 
 

  Vm 0.5 1.0 1.5 

 7.8.     

,  ,    X,    Y,  

72 72 6 6 

 

 7.9.     

  
      

-  1 -  2 -  3 -  4 -  5 -  6 . . 
1 0143 0123 2907 0342 0301 0370 1,0 

2 0616 0617 1401 1210 
  

1,0 

3 0370 0301 2907 
   

1,0 

 

 7.10.   

№ 
 

 
, 

 

, 
 

 
 , 

3/  

 
, °  

 
X,  

 
Y,  

1 
 

 
10,5 0,20 50,00000 25,0 50 40 

2 
 

 
10,5 0,20 50,00000 25,0 50 40 

3 
   

 
3,0 0,10 50,00000 25,0 50 50 

: 0143 -   
, / 3: 0,0100  

. : 1,0  

   0143 

  , /  C m, .  X m,  U m, /  

1 0,000330 0,0001 1054,7 86,7 

 ,  : 1  

    , / : 0,000330  

 Cm   , . : 0,0001  

   , / : 86,7  

: 0123 -    
, / 3: 0,0400  

. : 1,0  

   0123 
  , /  C m, .  X m,  U m, /  

1 0,004500 0,0005 1054,7 86,7 

 ,  : 1  

    , / : 0,004500  
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 Cm   , . : 0,0005  

   , / : 86,7  

: 2907 -   SiO2  
, / 3: 0,1500  

. : 1,0  

   2907 
  , /  C m, .  X m,  U m, /  

1 0,000300 0,0000 1054,7 86,7 

3 0,000610 0,0000 797,2 607,0 

 ,  : 2  

    , / : 0,000910  

 Cm   , . : 0,0001  

   , / : 526,0  

: 0342 -    
, / 3: 0,0200  

. : 1,0  

   0342 
  , /  C m, .  X m,  U m, /  

1 0,000280 0,0001 1054,7 86,7 

 ,  : 1  

    , / : 0,000280  

 Cm   , . : 0,0001  

   , / : 86,7  

: 0301 -    
, / 3: 0,0650  

. : 1,0  

   0301 
  , /  C m, .  X m,  U m, /  

1 0,000810 0,0001 1054,7 86,7 

3 0,004800 0,0009 797,2 607,0 

 ,  : 2  

    , / : 0,005610  

 Cm   , . : 0,0009  

   , / : 576,0  

: 0370 -    
, / 3: 5,0000  

. : 1,0  

   0370 

  , /  C m, .  X m,  U m, /  

1  0,004000  0,0000  1054,7 86,7  

3  0,015500  0,0000  797,2  607,0  

 ,  : 2  

    , / : 0,019500  
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 Cm   , . : 0,0000  

   , / : 561,0  

: 0616 -   
, / 3: 0,2000  

. : 1,0  

   0616 
  , /  C m, .  X m,  U m, /  

2 0,590000 0,0128 1054,7 86,7 

 ,  : 1  

    , / : 0,590000  

 Cm   , . : 0,0128  

   , / : 86,7  

: 0617 -   
, / 3: 0,6000  

. : 1,0  

   0617 
  , /  C m, .  X m,  U m, /  

2 0,840000 0,0061 1054,7 86,7 

 ,  : 1  

    , / : 0,840000  

 Cm   , . : 0,0061  

   , / : 86,7  

: 1401 -   
, / 3: 0,3500  

. : 1,0  

   1401 

  , /  C m, .  X m,  U m, /  

2 0,350000 0,0043 1054,7 86,7 

 ,  : 1  

    , / : 0,350000  

 Cm   , . : 0,0043  

   , / : 86,7  

: 1210 -   
, / 3: 0,1000  

. : 1,0  

   1210 
  , /  C m, .  X m,  U m, /  

2 0,164000 0,0071 1054,7 86,7 

 ,  : 1  

    , / : 0,164000  

 Cm   , . : 0,0071  

   , / : 86,7  

 : 1 - (0143, 0123, 2907, 0342, 0301, 0370)  

.  ( ): 1,0  
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 7.11.      

  , / 3 .  

0143  0,0100 1,0 

0123   0,0400 1,0 

2907   SiO2 0,1500 1,0 

0342   0,0200 1,0 

0301   0,0650 1,0 

0370   5,0000 1,0 

 
 7.12.     1  

    , /  C m, .  X m,  U m, /  

0143 1 0,000330 0,0001 1054,7 86,7 

0123 1 0,004500 0,0005 1054,7 86,7 

2907 1 0,000300 0,0000 1054,7 86,7 

2907 3 0,000610 0,0000 797,2 607,0 

0342 1 0,000280 0,0001 1054,7 86,7 

0301 1 0,000810 0,0001 1054,7 86,7 

0301 3 0,004800 0,0009 797,2 607,0 

0370 1 0,004000 0,0000 1054,7 86,7 

0370 3 0,015500 0,0000 797,2 607,0 

 
 

 7.13.     Cm    

  , /  Cm, .  

0143 0,000330 0,0001 

0123 0,004500 0,0005 

2907 0,000910 0,0001 

0342 0,000280 0,0001 

0301 0,005610 0,0009 

0370 0,019500 0,0000 

 0,031130 0,0017 

    0,031130 0,0017 

 : 2 - (0616, 0617, 1401, 1210)  

.  ( ): 1,0  
 

 7.14.      

  , / 3 . 
0616  0,2000 1,0 

0617  0,6000 1,0 

1401  0,3500 1,0 

1210  0,1000 1,0 

 

 7.15.     2  
    , /  Cm, .  Xm,  Um, /  

0616 2 0,590000 0,0128 1054,7 86,7 

0617 2 0,840000 0,0061 1054,7 86,7 
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1401 2 0,350000 0,0043 1054,7 86,7 

1210 2 0,164000 0,0071 1054,7 86,7 

 

 7.16.     Cm    

  , /  Cm, .  

0616 0,590000 0,0128 

0617 0,840000 0,0061 

1401 0,350000 0,0043 

1210 0,164000 0,0071 

 1,944000 0,0304 

    1,944000 0,0304 

 : 3 - (0370, 0301, 2907)  

.  ( ): 1,0  
 

 7.17.      

  , / 3 .  

0370   5,0000 1,0 

0301   0,0650 1,0 

2907   SiO2 0,1500 1,0 

 

 7.18.     3  
    , /  Cm, .  X m,  U m, /  

0370 1 0,004000 0,0000 1054,7 86,7 

0370 3 0,015500 0,0000 797,2 607,0 

0301 1 0,000810 0,0001 1054,7 86,7 

0301 3 0,004800 0,0009 797,2 607,0 

2907 1 0,000300 0,0000 1054,7 86,7 

2907 3 0,000610 0,0000 797,2 607,0 

 

 7.19.     Cm    

  , /  Cm, .  

0370 0,019500 0,0000 

0301 0,005610 0,0009 

2907 0,000910 0,0001 

 0,026020 0,0010 

    0,026020 0,0010 

 

        
 :       

  « » 

:  : 0001 :    
, / 3:     :   

  
 : Cmax: 0,0008  Cmin: 0,0000  

 
 7.6 –    1-3  
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   Gi, /  Cm, / 3 , / 3 

0143  0,00033 0,0001 0,01 

0123   0,0045 0,0005 0,04 

2907   0,0003 0 0,15 

0342   0,00028 0,0001 0,02 

0301   0,00081 0,001 0,065 

0337   0,02 0 5,0 

0616  0,59 0,0128 0,2 

0621  0,84 0,0061 0,6 

1401  0,35 0,0043 0,35 

 

:        
   ,   

        
          

  « ». 
       

   : 
     ; 
  ; 
  . 
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Ч  

 

         
      « ». 
   ,    

    ,     
  . 

       48,0 × 36,0   
  .   – .  

      : 
   400400     

   3,15    36 .  
        

   .     
:  ,  ,   

   ,    
 ,       

 111  ,   ,    
   ,  . 

        
   ,    

   41 . . 
         

   -     
  . 

          
  ,  ,       

 . 
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88 . 
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113 . 
4.  50.13330.2012   .  

  23-02-2003. – . 01.07.2013. – : , 2012. – 

100 . 
5.  4.13130.2013   .  
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