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2.1   

2.1.1     
 

      8735-88 «   

 .  ». 

        

 10  5.         5-10   

 10     (1)  (2). 

 

10 = 
ММ  ∙ 100%,                                                                                          (1) 

 

 М10 -        10 , ;  

      М -  , . 

 

5 = 
ММ  ∙ 100%,                                                                                            (2) 

 

 М5 -        5 , ;  

       М -  , . 

        

 (3) 𝜌 = 𝑚 −𝑚
,                                                                                                      (3) 

 𝑚 -     , ;  

       𝑚  -   , ;  

        -   , 3.  

         

   (4)  / 3.   
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𝜌 = 𝑚−𝑚
,                                                                                                       (4) 

 

 m -   , ;  

       m1 -   , ;   

       V -  ,  , 3. 

         

1,25; 2,5; 0,63; 0,315; 0,16.       

  (5) 

 

М  = 
А , ∙А , ∙А , ∙А , ∙А , ,                                                                           (5) 

 

 А2,5; А1,25; А0,63; А0,135; А0,16 –     2,5; 1,25; 0,63; 

0,315; 0,16. 

      

    0,315  0,05.    (6) 

 

П=
𝑚−𝑚𝑚 × %,                                       (6) 

 

 m –    ;  

      m1 –    . 

       , 

    .     2,5;1,25. 

2,5 = 𝑚−𝑚𝑚 ×100%  (7) 

2,5 = 𝑚 −m𝑚 ×100% (8) 

 m, m2 -       2,5  5   

 1,25  2,5    , ;  

m1, m3 -       2,5  5    

1,25  2,5    , . 
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2.1.2     щ  

 

        

   ё .     

       ,  

 .     (9) 𝜌 = 𝑚 −𝑚
,                                                                                                     (9) 

 𝑚 -     , ;  

      𝑚  -   , ;  

       -   , 3. 

         

 .          

      

 ,     

.    (10)  / 3.    

 𝜌 = 𝑚− ,                                                                                                      (10) 

 

 m -   , ;  

        –       , 3,  

        –       , 3. 

       

    ,    . 𝜌 = 𝑚−𝑚
,                                                                                                     (11) 

 m -   , ;  

       m1 -   , ;   

       V -  ,  , 3. 

   ,   

.       , 
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    .   

     .   

 (12)  %. 

 Др = 𝑚 −𝑚 ∙ %,                                                                                      (12) 

 

 m1 -      , ;  

       m2 –     ,   

    , . 

        

   ,    ,  

        .   

 (13)  %.   

 П т = 𝑚−𝑚𝑚 ∙ %,                                                                                    (13) 

 

 m1 –    , ;  

       m2 –    , . 

        

 20, 10  5.       

 ,       5%,    

–    ,       

 95%.  

       , 

    .     2,5;1,25. 

 = 𝒎𝟏𝒎 ×100% (14) 

 m -     ( ), ; 

m1 -    ,    , . 
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   ( )    

  ,         

   (15): 

 = 𝒎𝟏𝒎 ×100% (15) 

 m -   , ; m1 -    

( )   , . 

         

 .    ,   

  .       

    (16): 

 = 
𝒎𝟏𝒎 ×100%  (16) 

 m -   , ; m1 -    , . 

         

,        

. 

 = 𝒎𝟏𝒎 ×100% (17) 

       

    ( )       

. 

W =
𝑚 −𝑚 ∙ %,                                                                                       (18) 

 m -       , ;  

m1 -        . 

          

   .      

      5      

 N 1,25.      . 

=
𝑚−𝑚𝑚 ∙ %, (19) 
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 ,   

 , % 
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 .  ».     16 

 17. 
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 5-20 
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5-20 
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25 
20 
10 
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- 
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 0,5 
 10 
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90-100 
95-100 

    , 
/ 3 

1,40 1,38 1,42  

    
, / 3 

1,41 1,40 1,43  

 , / 3 2,71 2,72 2,73  
 , / 3 2,63 2,65 2,64  

 ,   
 , % 

0,4 0,6 0,8 1,0 

   , % 0,18 0 0 0,25 
    

 , % 
12 4,8 20,5  10 (1 ) 
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-5   -75201     . 

        

 -5   -     

 –75201    -  . 

ё     -6/45.  

-   -     ,  

 -5       

-  .      

ё   – 0,2 . 

2)       70 ; 

    70      

      70 .   

  70      -741   

 40-60 .    -    -741 

   ,     -52 № 1  2.  

  -       

  №1,      -52 № 1 

(   )    - 5×5    

   . 

3)     0-70 . 

    ( -    

0-70 )       5*5 .   

 5-70       №2,     -

52 № 2  . 

    5  (  )  
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       ,     

. 

4)       

    ,    №6  

 .         

3-5:1        

    №7,       

  –   . 

      . 

5)    20-70  

  -52 № 2    20×20     

5×5 .   –   5-20  –   

 №15      .  

         № 3,  

    -1750 . 

   -1750  70 ,   

   5-15 .     

       

.      .  

  -1750        

-42 № 1  -42 №1. 

6)      

  -42 № 1   :    

10*10    5*5 .    10    

 № 10    .  5-10    

 № 16,     .  

  -52 № 2   :    

20*20 ,    5*5 .    20*20  

   № 8    .  
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  5*5  –   5-20  -    №17  

    . 

   -42 №1  2   5  

(  )      №5    

№ 6,     . 

7)      

       .  

    Hitachi ZW310   

. 

3.3    

       

      

.        ,  

    ,   

 , . .       . 

        

 ,        

 247.    8 . 

       : 

Ф  =  ×  × ,                                                                                 (21) 

     –    ;  –    ;  – 

  , . 

     : 

Ф  = Ф  × К  × К  ,                                                                             (22) 

     –     , ;  – 

   ;  –  

 . 

      

     ,  = 0,95. 
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      : 

К  = ( – –  – ) /                                                                                                           (23) 

     –   , ; –   

-  , ;  –    

, ; –   , . 

        18. 

 18 –    

№  , , 

 

 
 

 
  

 
 

 
 

 
 

, 
 

 
 

 

 
, 

 

 
 

  
 

 
 

 
 

 

, 
 

1   247 1 8 1976 0,95 0,95 1783 

2   247 1 8 1976 0,95 0,95 1783 

3   247 1 8 1976 0,95 0,95 1783 

4     247 1 8 1976 0,95 0,95 1783 

5    365 3 8 8760 0,95 0,95 7906 

6 -   247 1 8 1976 0,95 0,95 1783 

 

3.4    

-   , 3/ ; 

-      , 3/ ; 

 -   , 3/ ; 

-    , 3/ ; 

-   , 3/ . 

. = 500 000 3/  

.
. = .+ . , 3/  (24) 

. = .
. /  (25) 

. =  ./  (26) 

 =  ./  (27) 

.
. = 500 000+1%= 505 000 3/  
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. = 252 500/ 247= 2 044,53 3/    

. = 1 022,27 /1 = 1 022,27 3/   

 =  ./  = 1 022,27/8 = 127,78 3/                                                                               

       

 19,   –   20. 

 19 –   , 3 

  . 
3/  . 

3/  . 
3/  . 

3/  

  116 150÷171 700 470÷696 235÷348 29÷44 

 5-20  141 400÷197 750 572÷800 286÷400 36÷50 

 5-10  
106 050÷227 250 429÷920 215÷460 27÷58 

 5-20  

∑ 505 000 2 045 1 022 128 

 

 20 –  , . 

  . /  . /  . /  . /  

  197 455÷291 890 799÷1 183 400÷592 49÷75 

 5-20  197 960÷276 850 801÷1 120 400÷560 50÷70 

 5-10  
148 470÷318 150 601÷1 288 301÷644 38÷81 

 5-20  

∑ 757 500 3 067 1 534 192 

 

3.5    

3.5.1   

 

   ё       

 .      

   ,   ,  

      ,   

    . 

ё       ,   

    ,   ё     (28): 
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= 𝑘𝑄+ т𝜌  ,  3 (28) 

 Q –  , / ; W  –   

 (   –75201 = 180 ); k –  ,  

       0,1. = , ∗ +,    = 104,84 3 

    110 3. 

 

3.5.2   
 

      

-  , , , .    

 ,       , 

       

.       ,   

  ,    . 

 
 5 –  : 

 –   ;  –  ; 
 –    
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 6 –      

  
 :  

1)  №1 

 №1         

       

  (128 3/ )  ,   =130 3/  

  p      (29): 

Bp = 1.1 0.05
П

К v
+


,                                                                                        (29) 

  – , 3/ ; V –  , /c; К  – 

   ,    

(30).       КП = ∙ [ ,  ∙  К𝛽 ∙  𝑡𝑔 , 𝜑  +  ], (30) 

 Кβ – ,       

, Кβ; φ –      , φ = 45°. = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 314,3; 

1 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,73   

   800 .  

2)  №2 
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 №2        

   .       23-34%, 

     ,   

.      ,  

   113,1 3/ .  

   115 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 314,3; 

2 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,709   

   800 .  

3)  №3 

 №4       

   .    

115 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 307,83; 

3 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,716  = 800 .       

   800 . 

4)  №4 

 №1        

  .    115 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 304,58; 

4 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,719   

   800 . 

5)  №5 

 №5      d<5   

    №6.    115 
3/ . = ∙ , · ∙ tg , · +   = 322,45; 
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5 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,701   

   800 . 

6)  №6 

 №6      d<5   

     .  

  115 3/ . = ∙ , · ∙ tg , · +   = 322,45; 

6 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,701   

   800 . 

7)  №7 

 №7       

   .    130 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 314,3; 

7 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,709   

   800 . 

8)  №8 

 №8        

  20 20    №9.   

 60 3/ ,      

   №4. = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 304,58; 

8 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,547   

   650 . 

9)  №9 

 №9         

 20 20    №3,    . 

  60 3/ . 
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= ∙ , · ∙ tg , · +   = 322,45; 

9 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,534  

   650 . 

10)  №10 

 №10        

  10 10    №11.   

 60 3/ ,      

    №4. = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 304,58; 

10 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,547  

   650 . 

11)  №11 

 №1         

 10 10    №3,    . 

  60 3/ . = ∙ , · ∙ tg , · +   = 322,45; 

11 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,534  

   650 . 

12)  №12 

 №12       

  70 70       . 

        21-45%,  

      . 

   60 3/ . = ∙ , · ∙ tg , · +   = 304,58; 

12 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,534  

   650 . 
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13)  №13 

 №13        

№14.    60 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 314,3; 

13 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,540  

   650 . 

14)  №14 

 №14        

№1.    60 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 314,3; 

14 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,540  

   650 . 

15)  №15 

 №15       

     5-20 .  5-20   28-35%  

,   50 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 304,58; 

15 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,510     

   650 . 

16)  №16 

 №16       

     5-10 .   60 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 304,58; 

16 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,547     

   650 . 

17)  №17 
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 №17       

     5-20 .   60 3/ . = ∙ , · , ∙ tg , · +   = 304,58; 

16 = 1,1(√ , ∙ +0,05) = 0,547     

   650 . 

 21 –    

№ 
, 

 
, 

/  
, 

3/  
 

, 
° 

 
, 

 

 

1 11 1 130 14 800  <70  

2 5 1 115 14 800  5-70  

3 9 1 115 17 800  5-70  

4 18 1 115 18 800  5-70  

5 12 1 115 0 800 
  

0-5  

6 35 1 115 5 800 
  

0-5  

7 7 1 130 14 800 
  

 
  

8 21 1 60 18 650  >20  

9 6 1 60 0 650  >20  

10 23 1 60 14 650  >10  

11 6 1 60 0 650  >10  

12 4 1 60 0 650  >70  

13 7 1 60 10 650  <70  

14 7 1 60 0 650  <70  

15 6 1 50 18 650  5-20  

16 7 1 60 18 650  5-10  

17 7 1 60 18 650  5-20  

 
3.5.3  

 

1)       d>70  

  –     . 

   (100-350 )   (40-100 ) . 
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     :     

 . 

 
 7 –         

 ; 1 –  ; 2 –   

       . 

  (B∙L),  B –  ё  ,  L –  

 . 

,     : 

1) ; 

2)  ; 

3)    ; 

4)      

     Dmax    

dmax  ,     . 

       

. B ≥ Dmax,  (31) 

        

, : B ≥ Dmax,  (32) 
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   b       

  ,     

: 

dmax = 1,2×b (33) 

     –    (  

    ). 

    ( )     

   : 

S =(0,06÷0,03)B,  (34) 

S =7+0,10b,  (35) 

   b —     , ; S  —    

   ; S  —     . 

 ≥ 150/0,5 ≥300  

dmax = 1,2×40=48  

        

 d>70     -741. 

 22 –     -741. 

 -4 9 

   ,  340 

   ,  40-90 

, ³/  23-53 

   ,  45 

2)        d=20-70 

 

       

 .       

    .   : 

1)   ( ) 

2)   ( ) 

3)   ( ) 



60 

 

       400-1200 

,    75-300    150-2600 3/ . 

   3-20 ,  24—180 3/ ,  

 40-110 . 

    ,   

,    ( ) ,   ( ) 

. 

 
 7 –     

 2,  ,     3, 

    4.     

  5.     (    

 ). 

    ,    

 .  

         ,  

       

 ,     ,    

   (    

).       ,  

     ,    

-         

  .       

       . 

   : 

М = П /(П К ), (36) 



61 

 

  -  ,  ;  -  

 ;  -     

;  -    

   ( =0,92) 

=115/140*0,92=0,89     -1750  

 23 –  -1750  

   ,  80 

  ,  5-15 

, 3/  85-140 

 ,  160 

 × × ,  5200×2620×4185 

,  51000 

 

3.5.4  
 

        

   ,      

. 

: , , . 

    – ,   

       

. 

,      

   ,     

 ,    .   

    ,   

,     .    

      . 
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 9 –    

1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 –  

      

 ,        

   ,   

,  ,   (    

). 

    .     

             

  .     

      ,   

 .       

  . 

  :    

 (      ). 

 
 10 –       

ё           

       ё  . 
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П =  q ∙ F ∙ К ∙ К ∙ К ∙ m, 3/   (37) F =  Пr∙К ∙К ∙К ∙m, 2 (38) 

  q -   ,   1 ² , ( ³/ ), 

 24; 

F -   , 2.;  

1 – ,    ,  25,  

  1 = 1;  

2 – ,        

 ,  26;  

3 – ,       

     ,  27;  

m – ,      

 ,     ,  28.  

 24 -  q         

 
 

 , 
 

 
5 

 
7 

 
10 

 
16 

 
24 

 
26 

 
35 

 
42 

 
48 

 
52 

 
65 

 
80 

 
85 

 
q  ³/  

18 22 28 38 45 49 58 64 69 71 80 89 92 

 
 25 -   1,    

  
 

, 
, 

 
9 

 
10 

 
11 

 
12 

 
13 

 
14 

 
15 

 
16 

 
17 

 
18 

 
20 

 
24 

1 0,45 0,5 0,56 0,61 0,67 0,73 0,8 0,92 1,0 1,08 1,37 1,54 
 

 26 -   2,    
       
  
 
 

 
 

, % 

 
 

10 

 
 

20 

 
 

30 

 
 

40 

 
 

50 

 
 

60 

 
 

70 

 
 

80 

 
 

90 

2 0,58 0,66 0,76 0,84 0,92 1,0 1,08 1,17 1,25 
 



64 

 

 27 -    3,    
    ,      

  
  

 
  

 
 
 
 

, % 

 
 
 
 

10 

 
 
 
 

20 

 
 
 
 

30 

 
 
 
 

40 

 
 
 
 

50 

 
 
 
 

60 

 
 
 
 

70 

 
 
 
 

80 

 
 
 
 

90 

3 0,63 0,72 0,82 0,91 1,0 1,09 1,18 1,28 1,37 
 

 28 -  m,     
  ,      

   
 0,8 0,65 

 0,6 0,5 
1)   №1 

  , ³/ : 
 F =  ∙ , ∙ ∙ ∙ , =7,817 2 

  =130 3/     

   -52. 

2)   №2 F =  ∙ , ∙ ∙ ∙ , = , 1  м2 

  =130 3/     

   -52. 

3)   №3 F =  ∙ ∙ ∙ , ∙ , =6,105 2 

  =60 3/      

  -42. 

4)   №4 F =  ∙ ∙ ∙ , ∙ , =6,105 2 

  =60 3/      

  -42. 
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 29 –   

 -42 -52 

 , 

, B×L 
1500×4250 1750×4500 

  

, ² 
6.375 7.875 

  3 3 

   

 ,  
150 150 

  -

  

 , 

/ ³ 

1,9 1,9 

, ³/  90 90-130 

   

, . 
10-20 10-20 

 , 

 
7,5 11 

   

  , × ×  
4500×2220×1100 4880×2410×1200 

  (  ), 

 
2250 2850 

 

3.5.5     
 

          

 .    ,    

        

,      20%. 

     ,     

 ,   ,   

  . 
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     (5-8%)  

        -

      .    

     .   

   ,  - , 

       

 . 

  –      

  .     

,  . 

    . 

 :  

1)  (    ) 

2)  (     ) 

3)  (         ) 

4)  (     ) 

    : 

М = П /(П К ), 

  -  ,  ;  -  

  (  49÷75 / );  -    

 ;  -    

   ( =0,92) 

=75/90*0,92=0,91     -180-00. 

 

 
 11 –    -180-00 
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        . 

 (   )    - ,  

    .     

   . ,    ,  

  ,        .   

          - . 

          

  . 

 30 –   -180-00 

 

 

   

 
-

 
( ё

),  
/  

, 
. 

, 
 

 

,  
./
. 

, 
 

. , 
. 

  
-

,  
./
. 

 

, 
 

  

 

 

. 

  
. 

, 
 

 
-

180-00 
2000 4100 0,5÷5 5,5 1 2600 

0,25÷
3 

735 2 5,5 60÷90 
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3.6     

      29. 

 31 –    

     

 . .  

 

 
 : 3 110 1 

 

 

-

741 

 3/  53 

1 

 

 

 

 

 340 

  

 
 40 

  45 

 (L×B×H)  2,5×2,4×2,2 

  10,8 

 

 

-

1750  

 3/  140 

1 

 

 

 

 

 80 

  

 
 15 

  160 

 (L×B×H)  5,2×2,6×4,2 

  51 

 

 

-

42 

 3/  90 

2 

 

 

 

2 6.375 

 (L×B×H)  4,5×2,2×1,1 

  2,25 
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-

52 

 3/  130 

2 

 

 

 

2 7.875 

 (L×B×H)  4,9×2,4×1,2 

  2,85 

 

 

  

 

-

180-00 

 3/  500 1000 

1 

: 

 

 

  

 

 

 

 

/  

 

 

2000 

4100 

5 

5,5 

 : 

 

  

  

   

 

 

 

/  

 

 

 

1 

2600 

3 

735 

2 

5,5 

 

 

 

- -

800 

  800 
7 

 /  1 

- -

650 

  650 
10 

 /  1 
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3.7       

 32 –    

   
  

 
  

 

  

  
 
 

 

 
-
 

 

 

  
  

 

 

 
 

  
  

  

 
 
, 

  

 
  

-
 

 

 
 
 

 

 

  
 

 
  

 70  

 - -125, 
 66-89 

, 
  

 
 

-
 

 

 
   

 
 

 

  
  
  5×5 

   
20×20   

  

 - -125, 
 66-89 

, 
  

1  2  
 

 

  
 

1  40-60 
 

2  5-15 
 

 
, 

 - -125, 
 66-89 

 

 
 
 

 
   

 
 

 

  
  

  
20×20  

 - -125, 
 66-89 

, 
  

 
  

 
 

 
   

 
 

 

  
  
  5×5 

;  20×20 
 

 - -125, 
 66-89 

, 
  

 
  

 

 
   

 
 

 
  

  
 5×5  

 - -125, 
 66-89 

, 
  

 , 
 

 
 

 

  

 . 

 

 
 

 8267-93, 
8736-14, 25607-

2009. 

 8269.0-
97,  8735-

88 
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 33 –     

 
 

 
 

 
 

 
 

 I 
 

 
  

 
 

 

   29329; 
 ;  

   6613-86   
  

 
10;5;2,5;1,25;0,63;0,315;0,

16  

   
 

8735-88  
ё  

 

 
 

  
 

   29329; 
 ;  

   6613-86   
  

 5  2,5 ; 
 ; 

 . 

   
 

8735-88 
 

ё  
 

 
 
 

  
 
 
 

 

   0,315   
0,05 ;    

29329. 
   

 
8735-88  

ё  
 

 
 

 

  

   29329; 
  V=10 ; 
  

  427-75. 

   
 

8735-88 
 

ё  
 

 
 

   29329; 
 .    

 
8735-88  

ё  
 

 5-
10; 5-20 . 

 
 
 

   29329; 
  « » 25; 20; 

12,5; 5 ;  
. 

1   2 
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 
 
 

ё   
 

   29329; 
   

 20; 12,5; 
5 . 

1   10 
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 
 

  
 

  
 

   29329; 
 ;  

 . 

1    
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 
 

  
  

 

   29329; 
 ;   

  
2,5; 5; 10; 20 ; . 

1    
 

8269.0-
97 

ё  
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ё  

 
( ) 
  

 

   29329; 
  

 166-80;   
  

20; 12,5; 5 . 

1   10 
 

 
8269.0-

97 
. 4.7 

ё  
 

 
 

 

  
 

   29329; 
  V=10; 
  

  427-75. 

1   
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 5-20 
. 

 
 
 

   29329; 
  « » 25; 20; 

12,5; 5 ;  
. 

1   2 
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 
 

  
 

  
 

   29329; 
 ;  

 . 

1    
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 
  

  
 

   29329; 
 ;   

  
2,5 ;5; 10; 20; . 

1    
 

8269.0-
97 

ё  
 

 
 

  
ё  

 
( ) 

  
 

   29329; 
  

 166-80;   
  

20; 12,5; 5 . 

1   10 
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 
 

 

  

   29329; 
  V=10 ; 
  

  427-75. 

1   
 

 
8269.0-

97 

ё  
 

 

   3 

       

 . 

      

 . 
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       ,  

   . 

 

4       
4.1   

 

      - , 

         

 .         

     ,  

    .  ,    

   , ,   , 

      . 

       ,  

        

         

     . 

  18   ,    

,     . 

        , 

       ,  

     ,   
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    ,   ,  

      . 

        

         

 .    : , 
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       ( , 

 )    :    

,  ,     , 

    ;   –  

         

 , ;    –    

    ,  ,   . 

-     

 -    : , 

, ,     . 

 ,   ,   

   ,   , 

      . 

       

  ,      

,          

  . 

4.2   

       

 ,      ,  

 ,      

         

    .   

   12.3.002-2014    -

 12.2.003-91. 

    -   

      12.3.009-76. 

         

  . 
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      12.1.004-91.  , 

      , 

    ,  

      ,  , 

       . 

      , , 

        12.1.005-88.   

         

,    . 

          

12.1.003-2014. 

        

  12.1.012-2004.     

     : , 

   ,     

,  ,   . 

     ,     

    . 

      

,     ,   

   .       

   ,        

       ,   

-  . 

        

,      .   

     ,        

    . 
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  ,    . 

    ,   

        

,  ,    . 

   ,    

       10 / 3,      

 10% SiO2     2 / 3. 

    -  

 .        

  ,       

  .  ,   (  

 )       

      . 

        

       . 

     

    ,     

 .       

   ,      

       . 

       

  : 

1)         

 ,  -    

; 

2)      ; 

3)      ; 

4)   . 
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 : 

1.        36    

    ; 

2.      ; 

3.  ; 

4.    (  ,  

); 

5.       

. 

     ,    

    ,   , 

: , . 

    ,   

          

       12.1.005-88 «  

   ( ).  -  

    ,  12.1.003-2014 «   

  ( ). .   ». 

         

      

 ,   . 

5  

        

.   ,   ,  

,    . 

        

  . , ,    

      ,  

 ,    .  
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Наименование показателя
Значение показателя

Фактический Требуемый ГОСТ

Содержание крупных фракций
размером не более 10 мм, %

- Не более 5

Содержание крупных фракций
размером не более 5 мм, %

4,8 Не более 15

Насыпная плотность, кг/м3
1685 -

Истинная плотность, кг/м3
2670 -

Содержание глины в комках, % 0,11 0,5

Содержание пылевидных, илистых и
глинистых примесей, %

0,8 3,0

Модуль крупности, Мкр 2,4 2,0...2,5

Содержание в песке фр. 0.63 (полный
остаток), %

41,4 30...45

Содержание в песке фр. менее 0.16 мм,

%
4 Не более 15

1

Свойства мелкого заполнителя

Свойства мелкого заполнителя

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя



2

Свойства крупного заполнителя

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Наименование показателей
Значение показателя

Фактический Требуемый ГОСТ
Щебень 5-10 Щебень 5-20 Гравий 5-20

Гранулометрический состав,

полный остаток на ситах, %

25

20

10

5

2,5

Менее 2,5

-

-

0,76

99,36

100

-

-

8,48

74,56

99,7

100

-

-

8,2

58,3

96,8

100

-

до 0,5

до 10
30-60

90-100

95-100

Насыпная плотность в сухом
состоянии, т/м3 1,38 1,4 1,42

Насыпная плотность в
естественном состоянии, т/м3 1,4 1,41 1,43

Истинная плотность, кг/м3
2720 2710 2730

Средняя плотность, кг/м3
2650 2630 2640

Содержание зерен
пластинчатой и игловатой

формы, %

Группа по содержанию

4,8

1 группа
12

2 группа
20,5

3 группа

До 10 (1 группа)

10-15 (2 группа)

15-25 (3 группа)

Содержание пылевидных,

илистых и глинистых примесей,

%

0,6 0,4 0,8 1

Содержание глины в комках, % 0 0,18 0 0,25

Содержание зерен слабых
пород, %

1,6 2,9 3,6 10

Содержание дробленых зерен,

%
89 90 - Не менее 80

Водопоглощение, % 1,7 1,8 2,1

Дробимость:

Потеря массы, %

Марка по дробимости
3

1000

8

1000

5,4

1000

до 10
1000

Истираемость:

Потеря массы, %

Марка по истираемости
8,7

И1

9,8

И1

13,6

И1

до 25

Свойства крупного заполнителя



3

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Листов

Изм. Лист Подп. Дата
ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Наименование пробы

Результаты испытаний через 15 циклов
насыщения в растворе сернокислого натрия -

высушивания

Потеря массы, %
Марка по

морозостойкости
Щебень фракции 5-20 мм

Песчанского
месторождения

1,72 F300

Щебень фракции 5-10 мм
Песчанского

месторождения
1,71 F300

Гравий фракции 5-20 мм
Песчанского

месторождения
2,06 F200

Морозостойкость крупного заполнителя

Результаты испытаний по
морозостойкости крупного заполнителя



4

План на отм. 0.000

По
з.

Обозначение Наименование Ко
л. Примеч.

Приемный бункер 1

Щековая дробилка

Агрегат классификации и обезвоживания6

5

1

Инерционный грохот
Конусная дробилка

3

4

1

2

2

1

2

1

КМД-1750Т

СМД-741
ГИЛ-52

Инерционный грохотГИЛ-42
КМ ПМГК-180-00

Ленточный конвейер7 7КЛ-Ж-800

Ленточный конвейер8 10КЛ-Ж-650

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Гравий
5-20

Щебень
5-20

Щебень
5-102

1

3

4

1 1

5

6

7 8

Песок
   средний

0-5

1 2 3 4 5 6 7 8 9

А

Б

В

Г

Д

Е

55100

8200 4050 8600 4350 2100 5050 14650 8100

2
2
2
0
0

5
0
0
0

2
4
0
0

5
2
0
0

5
10
0

4
5
0
0

План на отм. 0.000



5

Разрез 1-1

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

По
з.

Обозначение Наименование Ко
л. Примеч.

Приемный бункер 1

2Инерционный грохот
Конусная дробилка3

4

1

2

1

2

КМД-1750Т
ГИЛ-52

Инерционный грохотГИЛ-42

1 3 4 7 82 5 6

1 2 3 4

Разрез 1-1



CAT

КМД

Склад песка
среднего мытого

Мк=2,0-2,5

Склад щебня
5-20 мм

ø 70

5х5

20х20

5х5

20х20
5х5

Склад гравия
5-20 мм

АКО

10х10

Склад щебня
5-10 мм

СМД-741

5х5

Добыча

Выгрузка ПГС в
приемный бункер

Разделение на
колосниковой решетке

Первичное грохочение

Вторичное грохочение

Промывка и
обезвоживание

Дробление

Грохочение
третьей стадии

Складирование

5-205-10

>70

<70

0-5

Дробление

0-5

Складирование Складирование5-20

6

Технологическая схема (летний период),

Функциональная схема (летний период)

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Технологическая  и функциональная схемы на летний
период работы



CAT

КМД

Склад песка
среднего

Мк=2,0-2,5

Склад щебня
5-20 мм

ø 70

5х5

20х20

5х5

20х20
5х5

Склад гравия
5-20 мм10х10

Склад щебня
5-10 мм

СМД-741

5х5

Добыча

Выгрузка ПГС в
приемный бункер

Разделение на
колосниковой решетке

Первичное грохочение

Вторичное грохочение

Складирование

Дробление

Грохочение
третьей стадии

Складирование

5-205-10

>70

<70

0-5

Дробление

0-5

Складирование5-20

7
Технологическая схема (зимний период),

Функциональная схема (зимний период)

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Технологическая  и функциональная схемы на зимний
период работы



R
13
2
5

55
0

275 925

1400

980

2280

19
2
0

13
0
0

10
0
0

2
2
0

1200

1800

925

305

2
7
0

14
6
0

А

Ф
ор

ма
т

Зо
на

По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Примеч.

Сборочный чертежА1

Пружина 1

Механизм регулирования выходной щели

Неподвижная плита
Подвижная плита

6

5

7

1

Тяга

Втулка

Бронефутеровка

3

4

1

2

ДП-08.03.01-2020-10

1

1

1

1

1

ДП-08.03.01-2020-СБ

ДП-08.03.01-2020-20

ДП-08.03.01-2020-30

ДП-08.03.01-2020-40

ДП-08.03.01-2020-50
ДП-08.03.01-2020-60
ДП-08.03.01-2020-70

Эксцентриковый вал8 1ДП-08.03.01-2020-80

12345

6

7

8

8

Щековая дробилка СМД-741

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Вид А

Щековая дробилка СМД-741



12

3

5

Ф
ор

ма
т

Зо
на

По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Примеч.

Сборочный чертежА1

Пружина 1

Механизм регулирования выходной щели

Неподвижная плита6

5

1

Тяга

Втулка

Бронефутеровка

3

4

1

2

ДП-08.03.01-2020-10

1

1

1

1

ДП-08.03.01-2020-СБ

ДП-08.03.01-2020-20

ДП-08.03.01-2020-30

ДП-08.03.01-2020-40

ДП-08.03.01-2020-50
ДП-08.03.01-2020-60

9

а - Центр качения
b - Подвижный конус
c - Вал
d - Эксцентриковая втулка
e - Сферический подпятник

А

Кинематическая схема
а

Узел Б

Вид А

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Б

Конусная дробилка КМД-1750Т,

Кинематическая схема, Вид А, Узел Б

4

6

b

с

d
e

Конусная дробилка КМД-1750Т



Ф
ор

ма
т

Зо
на

По
з. Обозначение Наименование Ко
л. Примеч.

Сборочный чертежА1

Лента 1

Барабан неприводной

Редуктор
Муфта

6

5

7

1

Барабан приводной

Опора

Электродвигатель

3

4

1

2

ДП-08.03.01-2020-10

1

1

1

1

1

ДП-08.03.01-2020-СБ

ДП-08.03.01-2020-20

ДП-08.03.01-2020-30

ДП-08.03.01-2020-40

ДП-08.03.01-2020-50
ДП-08.03.01-2020-60
ДП-08.03.01-2020-70

Роликоопора прямая8 6ДП-08.03.01-2020-80

10

Ленточный конвейер КЛ-Ж-800

9 ДП-08.03.01-2020-90 Роликоопора желобчатая 13

А

А

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

А-А

Барабан приводной Натяжное устройство

Ленточный конвейер КЛ-Ж-800
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Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.
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СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя
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Сборочный чертежА1

Короб 1

Электродвигатель

Поверхности просеивающие6

5

1

Муфта

Виброузел

Опоры пружинные

3

4

1

2

ДП-08.03.01-2020-10

1

1

1

1

ДП-08.03.01-2020-СБ

ДП-08.03.01-2020-20

ДП-08.03.01-2020-30

ДП-08.03.01-2020-40

ДП-08.03.01-2020-50
ДП-08.03.01-2020-60

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

12 13Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
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Грохот ГИЛ-52
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Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов
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Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Кол. уч. Лист № док. Подп. Дата
Стадия Лист Листов

Изм. Лист Подп. Дата
Стадия Лист ЛистовРазраб. Дмитриенко Д.В.

Черепкеев А.В.

ДП-08.03.01-2020 ТХ

13 13
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Сборочный чертежА1

Спираль 1

Грейферное колесо 1

Вал3

2

ДП-08.03.01-2020-10

1

ДП-08.03.01-2020-СБ

ДП-08.03.01-2020-20

ДП-08.03.01-2020-30

1

Руковод.

Зав. каф.

Н.контр.

Шевченко В.А.

Шевченко В.А.

Енджиевская И.Г.

Сибирский федеральный университет
Инженерно-строительный институт

СМиТС

Участок по выпуску фракционированного
плотного заполнителя

Агрегат для классификации и обезвоживания
КМ ПМГК-180-00

2

Агрегат для классификации и обезвоживания
КМ ПМГК-180-00



r 

Федеральное государственное автономное 
образовательное учреждение 

высшего образования 
«СИБИРСКИЙ ФЕДЕРАЛЬНЫЙ УНИВЕРСИТЕТ» 

И нженерно-строительный инсти'I)'т
UNCl/11/lllym 

Строительные материалы и технологии строительства
кафедра 

УТВЕРЖДАЮ 
Заведующий кафедрой 

��-Г. Енджиевская 
подпись и11ициалы, фамилия 
« » ___ 2020 Г.

БАКАЛАВРСКАЯ РАБОТА 

В виде дипломного проекта

08. О 3. О 1 «Строительство»
код, наименование направле11ия 

Руководитель 

Выпускники 

Участок по выпуску фракционированного плотного 
заполнителя 

тема 

подпись, дата 

подпись, дата 

к.т.н., профессор Шевченко В.А. 
должность, ученая степень инициалы, фамилия 

Дмитриенко Д.В. 

Черепкеев А.В. 
инициалы, фамилия 

Красноярск 2020 
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