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1 -   

1.1   

 

         

  IV  ,     

 .         

 .        

,  ,      

 . 

         I-B. 

 - ,    , 

  ,      

  .    [2],   

  -  : 

1)      - 27° ; 

2)      - 43° ; 

3)      - 40° ; 

4)    - 53 ° ; 

5)      5 / ; 

6)    0,38 (38)  ( / ); 

7)    1,2 (120)  ( / ); 

8)    25 ; 

9)     362 ; 

10)    7 ,   

14.13330.2014 

11)    – 55%  

12)      

13)      dfh = 2,9 ; 

14)     dw = 3,6 ; 
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[4, 5, 7].  

   -  , 

       , 

         

-      .     

        

. 

   I  (     1  

50.13330.2012   28.13330),       

 ,     

  .   : 

-   20 -  ( .  [5]). 

-      ,     

    ; 

-         .  

       

,  ,  ,  

. 

       

.        

   . 

 1.2 - -     

№ /   . .  
1    2 10000 
2   2 650 
3    2 6370 
4   2 2980 
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1.2 -   

 

-     

  [7].   2 .    24  

30,5 .     – - . 

  3,3 ,       . .  

 – 7,48 ,     – 5,5 . 

   0,000     1-  . 

  3 /   : 

-      ; 

-         ; 

-         ; 

     1,5    

.     0,30 ,     0,15 

.     ,    0,45 , 

   0,9 .      

. 

     III       

.       1,6 .   

      . 

          

   5%,          

   .      

          

 .      :  

  0,9 .       

   1,7 .     6  

     1,7 .  

   3   .      
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      0,85 ,    

 — 0,9 .      

       0,7 .   
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 ,    . 

    .    

       

 . 

      : 

− , 

− , 

−  , 

− , 

−   ; 

− /    , /  ; 

−   (  ,  -  

); 

− 3       

− -  :  .; 

−  : , ; 

          

   . 

       . 

         

        

     : 

−         

; 

−     ё    -001; 
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−   ,   ,   

     1,5 ; 

−  ,    2,3 ,  7,9 ; 

−          0,9 ; 

−      ,  0,9  

(      0,7 ); 

-      2,25  2,21 ; 

-    1,8 . 

    ,   , 

     . 

   0,8x1,2  (    )  

0,8x1,5  (    ). 
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1.3   

 

      [7].  

   – .    

 ,       

  .   24 30,5 . 

     :   - 

. 

     :  

   

   ,     

 9561-91,  1.041.1-3,   220    1000, 1200, 

1500      180 ,   

   ,   6000 .    

       

    .5 [7].   

     –    

,       . 

   

      380 ,  100    

 .  – ,  120 . 

 

       

  600        13580-85. 

   -1650 .    

      

 150 .       

       

 . 
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  , , -    

   ,   30673-99. 

-       – 2 

(0,35-0,39 ² / ); 

-    -  (28-30 ); 

-       -  (400-599 ); 

-    - . 

 

  : 

−  –       

 30970-2014. 

       475-2016. 

−  –       

 23747- 2015.        

31173-2003. – . 

 

 . 

       

,   90 . 

   

       

,     50 50    600   

   50 200     1 . 
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    ,     , , , 

           

  .         
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1.4   

1.4.1   

 

      : 

−  – ; 

−  – ; 

−  –     – ; 

    . 0,000: 

−  - 175/F50/1,4  379-2015-120 ; 

−  Isover - 34 5763-006-56846022–2009-80 ; 

−   - -  250 120 65/1 /100/2,0/25/  530-

2012,   75-380  

 : 

−  ; 

      - - 

250 120 65/1 /100/2,0/25   530-2012,   75. 

 

1.4.2    

 

      

 .     

,      . 

      -

      

 . 
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 1.3 -    

 
 

  ,  
  

 
  

 
  

 
, , 

 
,  

1188  
  

 
 

300 300 12  
 

 -3 ; 

  
 

, 1  
(   2 

) - 3 ; 

 . .  
200 

 . . , 
 15, 

 10- -III 
5781-82 

.250 250  
- 150 ; 

 
, 

 7,5 - 
100 ; 

 

1188  
 

Armstrong, 
 

 
,  

 

, 

  

 
. 

  
 

 
 

Alpina 
600 600, 

 
Board, 

 
  

  
Prelude24 

1486 
 

 
Tikkurila-

 
7; 

, 
 

27,8 27,8 : 
- 

 
 

Ceresit CT 
54 

97 

, 
, 

. , 
 

182,6 182,6  
 

Armstrong, 
 

 
,  

327  
 
-
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. 

  
 

 
 

Alpina 
600 600, 

 
Board, 

 
  

  
Prelude24 

   
300 300 . 

,  , 
 , 

, 
 

 

126,5  
 

Tarkett 
OmniSport 

V65 - 6.5 ; 

126,5 254 
 

 
Tikkurila-

 
7; 

 

 ,       

 ,    .  

    ,     

 300     . 
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1.5   

 

       

       [2]  [3].  

 

1.5.1    

 

  1.3      

. 

   : 

     

: )/(7.8 СВт  . 

       : 

)./(23 СВт   

 

 1.3 -    

 

     

   . 
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 1.3 -    

№ /    3/,к
o

  ,  )/(, СВт   
1 -   1800 0,02 0,76 
2  1800 0,38 0,96 
3   50  0,041 
4  1800 0,12 0,96 

 

      [2]: 

   : Сt 9,7..   

  : кZ 224..   

ё  ё         = 55%  

   Ct o21 . 

   – . 

СZttС 5802224)9,718()( ....   

       

       ,    

 , R ,    3, .2 [3]  

R0=a* +b=0,0003*5802+1,2=2,94 

94,20 R  

     : 

23

1

96,0

12,0

041,096,0

38,0

76,0

02,0

7,8

1
94,20 

Х
R  

23

1

96,0

12,0

96,0

38,0

76,0

02,0

7,8

1
94,2

041,0


Х
 

Х 081,0041,0)043,0125,065,0026,0115,094,2(   

      

3=0,1 . 

    : 

23
11

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1
0 

















R  

23

1

96,0

12,0

041,0

1,0

96,0

38,0

76,0

02,0

7,8

1
0 R  
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R



2

0 4,3043,0125,044,265,0026,0115,0  

 00 RR   ,     

  3=0,1 . 

   : 0,02+0,38+0,1+0,12=0,62. 

 

1.5.2    

 

  1.4   . 

 

 1.4 -   

    : 

     1.5. 

 1.5 -    

№ 
/  

  3/,к
o

  ,  )/(, СВт   

1 -   1800 0,03 0,76 
2   ( ) 1400 0,015 0,27 
3   50  0,041 
4   ( ) 1400 0,015 0,27 
5 /   2500 0,26 1,69 

 

      

        ,  

   , R ,    -

     . 3 [3] ё  .  
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: 4000-2,7;   6000-3,4 (   )  

R0=a* +b=0,00035*5802+1,3=3,33 

33,30 R  

     : 

23

1

69,1

26,0

27,0

015,0

041,027,0

015,0

76,0

03,0

7,8

1
33,30 

Х
R  

23

1

69,1

26,0

27,0

015,0

27,0

015,0

76,0

03,0

7,8

1
33,3

041,0


Х
 

Х 118,0041,0)043,0154,0056,0056,004,0115,033,3(   

      

3=0,12 . 

    : 

23

11

5

5

4

4

3

3

2

2

1

1
0 

















R
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1

69,1

26,0

27,0

015,0

041,0

12,0

27,0

015,0

76,0

30,0

7,8

1
0 R  

R



2

0 39,3043,0154,0056,093,2056,004,0115,0  

 00 RR   ,    

3=0,12 . 
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1.6    

 

      [6]. 

-   : 

−    – 2 ( ); 

−    – II;  

−      – 0; 

−     – 2.1. 

         

,         

  ,       

   .      

       

    . 

-    , 

, , ,       

   ,    

    , —  ,    

       

 — . 

-      

     , 

, ,         

  ( )  . 

       

  0 – ,    , 

       

   – . 

       1,9 ,   

1,2       50 . 
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       , 

           

        . 

         

     . 

     , , , 

      ,   

    . 

          

.  

 ,      

   II      

  . 
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2   

2.1    

2.1.1    

 

        

 : 

-       

-      ( . .2.1); 

-      ;  

-     [1]  II   - ; 

 

 2.1 -   

 

     (32×100)   [10]. 

  ɣ=500 / 2. 

     μ   .3 [10]. 

       

 ( . 2.1). 
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2.1.2        

 

 2.1-   

    
 

, 
/  

 
 

 
, 

/  

:  q  1f  q  

:  15,0,73 1,05 .1[1] 15,827 
  

 
15,312 1,1 .1[1] 16,843 

 30,385  32,671 
:    

  276,27 0,7 .5.7*[1] 394,671 
 306,655  427,342 
 

       

  ,   -  .  

   ,    

, . 

       

  ( . 2.2). 

 

 

 2.2 -     
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   : 

)     ( . . 2.2): 

 

)     ( . . 2.3)  

 

         

, . . . 

         

  ,      . 

       

: 

 

 

      : 

 

 

 

 

 : 

       3 [10]  

    .    

        1,15.  

   ,  ,   

   1,2 (  ). 



29 
 

:      

:  . 

     . 

    : 

        

         

.3.5. [3]. 

  ,  : 

 

 : 

 

 :   

 

2.1.3     

 

  -     

  .       

9 .      , 

     ,   

  [1]  II   - .     

  ,      .  

     . 
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 2.3  -   

    : . 

    . 

    45°  .    

        

  ,   ( . . 2.4). 

    : ;  ; 

;   

  . 

      . 

 ,   1    

   ( . 2.2).    

  (200×50)   [3]. 

 

 2.4 -     
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2.1.4                                                                                      
 

 2.2 -                                                                                          

    
 

, /  
 

 
 

, /  
:    

  =0,001 , 
ρ=10 / 3 

(0,001*10)/ cos15 
=0,012 

1,1( .1[1]) 0,013 

   25*150 ., 
 350 . ρ=5 / 3 

(0,025*0,15*5)/ 0,35 
*cos15=0,04 

1,1( .1[1]) 0,044 

   200 50 
.,   1 ., ρ=5 / 3 

(0,2*0,05*5)/ 1* 
cos15 = 0,04 

1,1 ( .1[1]) 0,044 

 0,092  0,101 
:    

  1,2 0,7 ( .5.7*[1]) 0,84 
 1,29  0,941 

 
       

  ,   -  .  

   ,    

, . 

      , 

   :    ( ).  

     ,   6,5    

. 

  : 

qx= q·sina=0,941·0,26=0,471 /  

qy= q·cosa=0,941·0,97=0,819 /  

   : 

Mmax = =6,55  

  : 

N= =1,88  
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      (    — 

),         

 ( ),   : 

                                                    (2.1) 

       (2.1): 

                             

      (2.1),    

  . ,    

     2 ,      

  : 

                                                           (2.2) 

. .       

 ( )   Wx    F  

25…50 .         

,    : 

,  =504·10-6 3=504 3, 

          :   W  –     . 

 [3]       , 

       (Wx)  

    (W ).     

  b×h=5×20 ,     

: 

=504·10-6 3=504 3
>356 3. 

    F=b×h=5×20=100 2. 

http://probuild-info.ru/wp-content/uploads/2014/05/raschet_derev_stropil_010.jpg
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   (2.1)     

,    Wx  F   (2.2): 

=12,76·106  - У  ы . 

2.2     

2.2.1    

 

,   ,    

,           

 ( . 2.5.).   .  

 

 2.5-   

. .    ,   ,  

,        

.         

           

. 

     .    

  ,    - 

.      45° ( . . 

2.3). 
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 ,       

 P ( .2.6.).  
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   1,94       
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       4  ( .2.7). 
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3.1  -     

 

 

 3.1 – -   

 

       

    ( . 3.1):  

-    0,3  (  ); 

-    3 ; 

-    1  

-   

     4,5 . 

  –  7   10%  , 

     -II . 
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 3.1 -     . 

. 
 

. 
 

  
 
 

 
  

 
 

ρ ρs ρd sb sat ω ωL ωp Ip IL e Sr CII  CI φII  φI E R0 ρsl sl 

1  
1,8
8 

2,7
8 

1,62 10,2 0,31 
0,2
0 

0,2
6 

0,2
0 

0,0
5 

0,4 
0,7
5 

0,6
6 

11 - 21 - 10 210 105 0,035 

2  
1,7
9 

2,6
6 

1,47 9,5 0,31 
0,1
6 

0,2
6 

0,1
9 

   
0,5
1 

        

˅  2,3 2,7 2,13 3,51 - 
0,0
8 

- - - - 
0,2
7 

0,8
1 

2 - 43 - 50 600 - - 

 

  ё   : 






1d ;

                                                                                                  (3.1)
 

PLpI  ;                                                                                               
(3.2)

 

PL

p
LI 





 ;                                                                                               

(3.3)
 



e

S s
r  .                                                                                                    

(3.4)
 

 

3.1.1      
 

 

1)  

       

 8 [2]: 

1.     ρd: 

                                                               
(3.5)

 

 ρ -  , ρ=1,88 / 2; 

      ω –  , ω=0,2. 

2.   n:  



42 
 

                                                                 (3.7)             

3.    e:   

                                                                       (3.8)        

4.    ѡsat:  

                                                                   (3.9)          

5.      4 [14]:  

0,4       (3.10)     

 ѡ –  , ѡ=0,16;  

     ѡL –    , ѡL=0,24;  

      ѡP –     ( ), ѡP=0,19. 

6.   Sr    2 [14]:  

                                                                      (3.12)              

 ѡ –  , ѡ=0,2;  

ρs –      ρs=2,66 / 3;  

ρѡ –  ,  1 / 3;  

 –  . 

7.   27 [2]     

  =0,75:  

cn –    , cn=11 ;  

φn –   , φn = 210;  

 –  , =10 .  

8.    R0    

  ρd=1,62,   48 [41]   

 R0= 210 .  

2)  ( ,  1 ) 

       

 8 [41]: 

1     ρd: 



43 
 

                                                              
(3.13)

 

 ρ -  , ρ=1,7 / 2; 

      ω –  , ω=0,16. 

2.         : 

                                              
(3.14)

 

  ρѡ –  ,  1 / 3;  

ρs –     ,   ρs=2,66 / 3.  

g –   ,  9,8 / 2  

 –   

3.   n:  

                                                               (3.15)             

4.    e:   

                                                                     (3.16)        

5.    ѡsat:  

                                                                 (3.17)          

6.      4 [14]:  

0,4       (3.18)     

 ѡ –  , ѡ=0,16;  

     ѡL –    , ѡL=0,24;  

      ѡP –     ( ), ѡP=0,19. 

7.   -    

  IL   13 [2]: 0 ≤ IL = 0,3 ≤ 1, , 

 .  

8.   :  

                                                     (3.19)              

 ѡL –    , ѡL=0,24;  

ѡP –     ( ), ѡP=0,19. 



44 
 

9.   Sr    2 [14]:  

                                                                  (3.20)              

 ѡ –  , ѡ=0,16;  

ρs –     ,   ρs=2,66 / 3;  

ρѡ –  ,  1 / 3;  

 –  . 

10.   27 [14]     

  =0,75:  

cn –    , cn=11 ;  

φn –   , φn = 210;  

 –  , =10 .  

11.    R0    

  ρd=1,47,   48 [14]   

 R0= 210 .  

3)   

       

 8 [2]: 

1.     ρd: 

                                                              (3.21) 

 ρ -  , ρ=2,3 / 2; 

      ω –  , ω=0,08. 

2.         : 

                                             (3.22) 

  ρѡ –  ,  1 / 3;  

ρs –     ,   ρs=2,7 / 3.  

g –   ,  9,8 / 2  

 –   

3.   n:  
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                                                               (3.23) 

4.    e:   

                                                                     (3.24) 

5.    ѡsat:  

                                                                     (3.25) 

6.   Sr    2 [14]:  

                                                                      (3.26) 

 ѡ –  , ѡ=0,08;  

ρs –     ,   ρs=2,7 / 3;  

ρѡ –  ,  1 / 3;  

 –  . 
 

      

-   ( )  
-1 –   IL=0,4,  Sr = 0,66, R0=210 , =10 

 -     ,   

      ;  

-2 – ,  e = 0,6,  Sr = 0,514, R0=300 , =25 

 –      . 

-3 –  ,  e = 3,74,  Sr = 0,81, R0=600 

, =50  –      . 

 

3.1.2      

ё  ё     

      .3[14]: 

df=kh  dfn,  

  kh=0,5 – ,    , 

  .1  [5];         

df=0,5 2,9=1,45  
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3.1.3      

 

1 :    . 

  ,    ,  

,   –   ,    

   .   

        

,  . 

2 :     (  3 .,  0,3 0,3 ). 

  .   3     

  .     

  ,      

  .  –      

   ,     

  . 

3 :      . 

        . 

   . 

     ,    

1  . 

 

3.2      

 

 3.2 –     

   
2

к
 

1f 
 

.7.1 
[2] 

 

2

к
 

1 2 3 4 
   

1.11 :  
 :  =0,2    5,5 1,2 6,6 

-  (1  ) 0,06 1,2 0,072 
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=0,01 ,    

-  –  
  

   

=0,17  

0,51 1,2 0,612 

- . . : =0,05     0,9 1,3 1,17 

 6,97 - 8,454 
: 

-    150*150 
.  

 1,1 0,12 

-    150*150 
.  ,  3 .  

1,1 0,04 

-    150*150 
.   1,1 0,12 

-    200*50 
.,   1 .,   

1,1 0,045 

-    100*32 .,  
350 .   

1,1 0,055 

-    
 . 1[3], 

 
 

1,1 0,13 

 0,4725 - 0,51 
  : 

- \   :  , 

 

5,5 1,2 6,6 

-   B7,5, 
,  0,6 1,3 0,78 

- -   150, 
,  0,3 1,3 0,39 

-  , 
,  0,234 1,2 0,2808 

 6,634 - 8,05 
   

-   3 / 2 , . 8.3 
[2] 

3 
1,2 

( .8.2.2. [2]) 
3,6 

  , 
:  2 

1,2  
( . 8.2.2)[2] 

2,4 

 ,  :  1 
1,2 

 ( . 8.2.2)[2] 
1,2 

 3 - 3,6 
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 (  )  1 . .   f = 1. 

 ( =6,4 2): 

NII=(Nn +qn +qn
2*n )* +N2*n +N3+N2= 

(14,2+1,062+2,8*2)*6,4+4,1+22,57*2+1,71+28=20,86*6,4+4,1+45,14+1,71+28=20

6,3 / .                                                                                                      (3.27) 

         

  1 . . : 

N I=(N +q +q 2*n )* +N1+N2*n +N3+N2= 

(16,2+1,53+3,36*2)*3,2+4,51+24,8*2+1,88+30,8=24,8*3,2+4,51+49,6+1,88+30,8=

166 / .                                                                                                       (3.28) 

  q  = q cd*ψ2+ q ld*ψ1 = 1,17*0.9+0,5*0,95=1,53 / 2           (3.29) 

      q  = q cd*ψ2+ q ld*ψ1 = 1,2*0.9+2,4*0,95=3,36 / 2               (3.30) 

 

3.3     

3.3.1     

 

        

   ,   

   ,        

  . 

         

   ,    , 

     . 

  -  ,  

    4,5 . ( . 1). 

       (  5.3 [14]). 

,    ,      

 -3,200 .   0,600    ,  
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 5       1,4 . 

   : 

0,6 5 + 0,3 = 3,3  

 

3.3.2       
    

 

 : 

N=206,3 / . 

        

  = 0,6    IL < 0. 

 : 

 = 1,5 / 2, ϕ=360 –   . .2, 

R0 = 400 / 3 –     . 

=17,2 / 3. 

       

  II        

. 

       

        

   .5.6.7. [14]. 

P≤R, 

  –     , 

R –    ,   

 . 

      

     : 

max≤1,2R, 

Pmin ≥ 0. 
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1.         , 

     . .  : 

. .= b . .=N/(R0- intd)=24/(60-2,5*2)=0,4 , 

 b=0,4 . 

2.        

5.7(3): 

 

  -   ,  

  5.4 [3]; 

– ,    ; 

, ,  – ,   

 5.5[3]; 

 - ,   1   

  

 - ё  ё     , 

    .5.2; 

-  ,     .5.2; 

 - ё     , 

    , ; 

-      , ; 

3.   ,    

: 

 

 =235,36 /  

 = (0,4*1)*24=9,6  

 = 0,98  
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,    ,   

   : 

 –    . 

       b=0,8 . 

3.   ,    

: 

 

 =235,36 /  

 = (0,4*1)*24=9,6  

 = 0,98  

,    ,   

   : 

 –   . 

      0,7 . 

 

 –   . 

  b=0,4     b=0,7 . 

  

3.3.3      

 

    ,   : 

S≤Su, 

 S –      , 

      . [14]; 

Su –       

, Su = 15    . 

    <R,       

   -  . 
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   : 

S= Σn
i=1 (szpi*h)/Ei 

=0.8 –      

; 

szpi –      

  i  , ; 

h –  i  , ; 

Ei –   i  . 

   szp  szg     

       h,  

  : hi≤0,4b,  b=0,8 . hi=0,4*0,8=0,32 .  

hi=0,3 . 

         

  : 

szq0=dn* =2,5*2,78=6,95  

      h: 

 

 

 

 . .    . 

 3.3 –       

. 
№ 

 
hi,  zi,  szg, 

 
0.2szg, 

 
x=2z/b,  a szp, 

 
 Ei,  

0      1 235,36   
1 0,3 0,3 6,95 1,39 0,75 0,881 207,35  

 
0,8 

 
 

50*103 
2 0,3 0,6 7,78 1,56 1,5 0,642 151,1 
3 0,3 0,9 8,62 1,72 2,25 0,596 140,3 
4 0,3 1,2 9,45 1,89 3,0 0,453 106,62 
5 0,3 1,5 10,29 2,06 3,75 0,358 84,26 
6 0,3 1,8 11,12 2,22 4,5 0,295 69,43 
7 0,3 2,1 11,95 2,39 5,25 0,250 58,84 
8 0,3 2,4 12,79 2,56 6,0 0,217 51,07 
9 0,3 2,7 13,62 2,72 6,75 0,191 44,95 
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10 0,3 3,0 14,46 2,89 7,5 0,171 40,25 
11 0,3 3,3 15,29 3,06 8,25 0,155 36,48 
12 0,3 3,6 16,12 3,22 9,0 0,140 32,95 
13 0,3 3,9 16,96 3,39 9,75 0,129 30,36 
14 0,3 4,2 17,79 3,56 10,5 0,112 26,36 
15 0,3 4,5 18,63 3,73 11,25 0,111 26,12 
16 0,3 4,8 19,47 3,89 12,0 0,108 25,42 

 

        ,   

      .   

    : 

S= *Σ (szpi*h)/E 

=0.8 -      

; 

szpi –      

  i  , ; 

h –  i  , ; 

Ei –   i  . 

   S≤Su: 

S=0,6 <Su=15 .  . 

 

 

 

 

4      
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4.1    

 

 4.1 -    

№  
 

 
 

 
 

-  
. 

 
1 –  

 

 
 
. 

1 
 
 

 
  

 
 
 

 
24.6.6 
 

 
2400 600 600  

144 1,63 234,72 

2 
   

 
1 60.15 

6000 1500 220  
 

70 2,5 175 

3 
 

 

2  22.12-4  
 1.252-3 

1 
 

 

4 
 

0,84 
 
 

3,36 
 
 

4 
  

 

1  
33.15.22-4 

 1.252-3 
1 

 
 

4 1,5 6 

5 
  

530-2012 
150 

 

502095 0,0035 1757,3 
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6 

 
 

 

4 9-2 
4 14-4 
1 12-3 
1 9-2 

 

6 
34 
8 
27 
 

0,043 
0,073 
0,072 
0,035 

 

0,258 
2,482 
0,576 
0,945 

 

7 

 
 

  
 

 11047-90 

 
 
- 

 

 
 

120 

 
 

0,16 

 
 

19,2 

8 

 
 

 

 
6 1,2 

 
 

 
93 

 
0,056 

 
5,2 

9 

 
-
 

 

 
 

-1 

 

 
 
4 

 
 

0,245 

 
 

0,98 

10 

 
 

 

 
 

 6629-
74 

 

 
 

48 

 
 

0,008 

 
 

0,384 

11 

 
 

 

 
 

11214-
86 

 

 
 

28 

 
 

0,048 

 
 

1,344 
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4.2     

 

 4.2 -     

№ 
/  

  
  

 . 
. -  

      
1.    100 2 100 . . 4.3 

2. 
     

  100 3 5,02 . . 4.3 

3.    100 3 0,25 . . 4.3 
4     1  216  
5    1 2 670  
6     1000 3 0,268 . . 4.3 

7  
   

 
100 3 0,56 . . 4.3 

      
8    502095  
9     70  
10     1  
11     100 2 6,5  
12   100 2 6,5  
      
13    100  32  
14    100  21  
15  100  70  
16     100  0  
17   % 10  
18    % 10  
19  % 5  
20   % 1  

 

 4.3 -     

№  
  

 . . -  

1 
  

 
100 2 100 S = 100*100=10000 2  

2 
    

   100 3 5,02 V =186*1,5*1,8= 502 3 

3    3 25 V . =5% V .=25 3 

4 
  

  
100 3 2,68 V .= 268 3 

5 
    

   100 2 0,56 S . = 55,8 2 
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4.3    

 

      

 ( , )    ;  

      ; , 

       . 

 4.3 –   

 

   ( , )  

    .      

       

.       

  .  

№ 
/  

 
 

 
 

 
 

-
-

, . 

, .  
 

( ) 
1 2 3 4 5 6 7 
 
 
 
1 

 
 

 
 

4 -10-4 

 
 

  
 

 

 

 
 
 
5 

 
 
 

0,05 

 
 
 
3 

 
 
 
 
2 

 
 

2 10-4 
(

 
29700-25) 

 
 
 

  
 

 

 

6 0,083 3,8 

 
3 

 
 

 
 

  
L=3,6  

 
1 

 
0,01 

 
0,5 
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4.4     

4.4.1    

 

       

      12,57   

   24  30,5 . 

1.   : 

        

   : 

 =  +  = 2,5+0,083=2,583  

  = 2,5  –     –  ; 

        = 0,083  -    4 10-4 

 5 . 

2.      : 

      :: 

H  = h  + h  + h  + h  = 7,2+0,5+0,22+3,0 =10,92  

  h  = 7,2   -         

 ; 

h  = 0,5  –       ; 

h  = 0,22  –    , ; 

h  = 3,0  –   (      ), . 

3.      L : 

      L   

,  ,  : 

-    L        ϕ: 

  L  =9 ;  ϕ = 450; 

-         

:              3 1

B

h
tg   
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 h1 –         

        

 : 

h1 = h  + h  + h  - h  = 7,2+0,5+0,22-2=5,92 ; 

 –          

   «d» (        

  ): 

 = b +b1 + b2 - L  x cos ϕ = 0.5 + 3,0+ 0.5 - 9  cos 450= 2,36 ; 

0
33 1 5336,1

36,2

92,5
 

B

h
tg

 

 b –      ,   

 b=0,5 ;  

b1 = 3,0  –       , 

   ; 

b2 = 0,5  –        

; 

b3 –    2 ; 

h  –           

 = 2 . 

  : 

h
Lc 33,11

6.0

36,2

8.0

92,5

cossin
1 

  

4.       L  

       : 

L  = L   cosα+b3 =11,33 0,6+2 =8,8  

 4.4 –    

№ 
  

 

  
 
 

 ,  

  
  

 α, . 

 
 

 L ,  

 
 

L ,  
  Q,  

1  
 

10,92 53 11,33 8,8 2,6 
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   ,    

        , 

     . 

  :     ,  

    . 

1      - 10 

: 

 . ………………………………………………………10 

   …………………………………………...…17 

   .  ……………………………………………….20 

2.       2572 

: 

 . ………………………………………………………6,3 

   .  ………………………………………………..17 

  ………………………………...…………...14 

 4.5 –     

№
 

 

   
 

 

 
, 

 

  
,  

 /  

 
, 

 

 
, 

  

 
, 

 

 
 

 , 
 

 
 

 , 
  

 
– 

 
  

 

1  – 10 17 10 5 2,5 17 0,6-0,9 0,6 52 3,2 10 
2  - 2572 14 6,3 3 2,5 14 6,06-12,12 1,02 220 2,0 17 

 

4.4.2    

 

I.    2572 

-   = 35950 . 

  /     = 8,33 . 

        

10 ,       ,     = 107,51 . 
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II .     – 10 

-   = 74400 . 

  /     = 35,94 . 

        

10 ,       ,     = 152,59 . 

1=  +  +  = 35950 + 8,33+107,51= 36065,84 . 

2=  +  +  = 74400 + 35,94 +152,59 = 74588,53 . 

:  1       

     .  

 

 4.1 –    -2572,  

. 
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4.5       

 

      

         

 .     ,  

 ,   .   

  (  )  ,   

   ,    .  

       

 . 

  -  ; 

   : 35 / ; 

  : 12 . 

  ,    : 

N = Q/m,  

 Q – , 

m –  . 

 ,     

T = n*( t +t ) + t  

t +t  – ,      1-  ,  

12 .; 

 t  – ,   , 44 . 

  ,   ,    

   . 

1.   : 

N=21,96/2,5=8,784 

=8*12+44=140 =2 20  

132/8=16,5, 3 , 2 , 3 . 

2.    : 

N=13/1,63=7,9 
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=7*12+44=128 =2 08  

160/7=24,29, 4 ,2 ,3 . 

3.   : 

N=17,5/1,5=11,67 

=8*12+44=164 =1 44  

8/8=1, 1 , 1 ,1 . 

4.   : 

N=12/0,84=14,29 

=8*12+44=140 =2 33  

8/8=1, 1 , 1 ,1 . 

5.  : 

N=22,8/0,0035=6514 

=2*12+44=68  

31312/6514=4,81, 5 , 1 , 1  

6.  , , : 

N=17,5/16,936=1,03 

=4*12+44=92 =1 32  

4/4=1, 1 , 1 , 1 . 

7.  , : 

N=12/2,75=4,36 

=2*12+44=92 =1 13  

2,75/4,36=0,5, 1 ,1 , 1 . 
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 4.6 -       

 . 
 

  
. 
. 

-
 

,      
.   , 

 
-
 
 

-  
. 

 
   

 
 

. 70 2,3 1610 
-

6444 
21,96 2 8 

 
  

. 144 1,63 330 
-

504  
13 2 7 

  . 4 1,5 6 
-

258 
17,5 1 8 

 
 

. 4 0,84 3,36 
-

504  
12 1 8 

  . 502095 0,0035 1757 
-

258 1 
22,8 1 6514 

,  . 48 
28 

0,008 
0,048 

3,84 
1,34 

-
504  

12 1 94 

 . 

6 
34 
8 
27 

0,043 
0,073 
0,072 
0,035 

0,258 
2,482 
0,576 
0,945 

-
504  

13 1 75 

, 
 

. 39,25 
30 

0,16 
0,0185 

7,68 
4,995 

-
504  

13 1 310 

 
 

4.6     

 

4.6.1    

 

        

 ,       

 . 

   ,     

    .       7 

     20 ,      

 ,        .  

      .  

  .        
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  ,   ,   . 

        . 

       , 

   ,   . 

      , 

     . 

     : 

R  = Rmax + 0,5l +  l  = 15+0,5*4,45+3,18 =20,4 . 

 

4.6.2    

 

        

  –    . 

      ( , , 

)   : 

)      , 

       

 .  

)         

    ( ). 

    : 

-         ; 

-   ; 

-      ; 

-   ; 

-      . 

      : 

    0,5 - 1 ;      6,5 

– 12,5 ;       1,5 . 
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      – 3,5  (  

). 

         

  6         

  3    30-40 . 

  

4.6.3      

 

        

   ё     . 

 4.7 -       

  . 
. 

 
2  1 . 

 
, 2 

 
, 2 

  
   

-  
 

  . 13 1,0 13,0 16,2 2,7 6,0 1 
  .  6 1,0 6,0 8,1 2,7 3,0 1 

.    36 0,2 7,2 72 12 6,0 1 
  3 4,0  

3  
4,0 8,1 2,7 3,0 1 

 1 9,0 9,0 18 3,0 3,0 2 
 - 3,0 6,0 1,5 1,5 1,0 1 

   - - - 9,0 3,0 3,0 1 
 

       .  

    ,   ё   

        150 . 

 ,     .  
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5  

 

       ,  

IV          . 

        

         

-      8,99 [23]  1 . 2021 . 

       

     : 

–     , 

,  ,    

,       

(    )      ( .  

   -     

04.08.2020 . №421/ ); 

-     16.02.2008 № 87 «   

       »; 

      

 : 

-01  ;  

-06       

-07       

-08       

-10    

-11   

-12   

-15   

          

   : 

https://docs.cntd.ru/document/565649004#64U0IK
https://docs.cntd.ru/document/565649004#64U0IK
https://docs.cntd.ru/document/565649004#64U0IK
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-         

     ( . 1.2[24]); 

-         

     ( . 1.5 [25]). 

    : 

-   2% ( . 179[26]); 

-  20% ( . 100[26]); 

     1  2021  

 40392360 ,   1 2     

  – 27763 . 

   ё       

 2. 

 

6      

 

       

   ,    

 .  

        

   ,    

       , 

        

   . .   

        

,     .   

      .  

   –    . 

      ,   

,      . 

-       [1-6]. 
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 .      ,  IV 

        ,   

   .    (  1). 

 

6.1      

 

    -    

      ,   - 

   -  .  ,   

-      ,   —   

,  -  —   ,   —   

 [9]. 

       

      ( . 6.1). 

 6.1–    .  

  
 
 

 
 

1.     
-   -  

      º  25,5 
      
  

º  
 +26,4 

  
    

  
 200 

- :   
      303 

-  :   
  : 

% 

 
 18 

 14 
 7 

 8 
 15 
 19 

 12 
   7 

     (  ) /   
  1,7 
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 2,1 
 1,8 

 1,8 
 2,6 
 4,1 

 3,6 
  1,9 

   1   25  /  30 
2.      
-    :   

  ,    
    

 
/    

   1 , 5   10 
 

%   

-       
 

   

 

 

 

6.2       
  

 

       

  ,    , , , 

,  ,      . ., 

       . 

        

  ,    . 

 

6.2.1         
  

 

         

  «     

       » [8]. 
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  -    

 ,       

 .     : 

-    . 4.4      

        

  -2572    236 -12. 

-  2  -504    . 4.5    6582. 

-   4121. 

-  -8. 

      6.2. 

 

 

 

 

 6.2 –    

 
  

 
  

,  

 
 

/  

 
 

  -2572 1 11150 -  
  -

4121 
1 5880 -  

 -504  2 12000 330  
  -8 1 1486 -  

 

    (      

): 

       

   : 

,
3600

N)tAmtmtm(
G

'
к2икiхх1икiххкi

i


  

N′  -    (3);  

m i  -        -  

    , / ;  
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m i -  i-        

  -  , / ;  

t  -       (   

1,5 );  

t 1 -          

  (   1 .);  

 - ,     i-  

 -         

   (   1,8);  

t c2 -         

 (   1 .). 

       : 

( / ) ,082,0G  

   SO2    : 

( / ) ,000104,0
2
soG

 
   NO2    : 

,00104,02 NOG  ( / ).  

   NO2    : 

,00218,0G  ( / ).  

    ( , , NOX,  S 2)  

      : 

tmtmnM ххкiхх

к

к
кiк

к
i /,10)( 6

1






 

n –   (3). 
 

    ,   

 6.3. 

 6.3 –        

 

 m , t , mL, /  L,  m , tхх, Nk G, /  М, /  
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 /   /   
 15 4 29,7 0,025 10,2 1 1 0,082 0,0052 
 1,5 4 5,5 0,025 1,7 1 1 0,00218 0,0014 

NO2 0,2 4 0,8 0,025 0,2 1 1 0,00104 0,0099 
SO2 0.02 4 0.15 0.025 0.02 1 1 0,000104 0,00031 

 0,02 4 0,12 0,025 0,2 1 1 0,000104 0,00031 
 

я   э   ч  : 

    SO2   

     : 

,
3600

N)tmtm(
G

'
кикiикi

so


  

N′  -    = 2;  

m i  -  SO2     

-    ё   , / ;  

m i  -  i-ro       

    -  , / ;  

tnp -      ,  

tnp = 4 ; 

t = 1  -  ,  

( / ) ,00061,0soG  

        

     : 

( / ) ,016,0G  

     NO2   

     : 

( / ) ,0076,0G  

       

( )        

:
 

( / ) ,005,0G
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    ( , , NOX,S 2)   

     : 

tmtmnM ххкiхх

к

к
кiк

к
i /,10)( 6

1





  

 6.4 –       

 

  
m , 
/  

t , 
 

mL, /  L,  
m , 
/  

tхх, 
 

G, /  
М, 
/  

  3 4 6,1 0,025 2,9 1 0,016 0,0046 
 0,4 4 1 0,025 0,45 1 0,005 0,001 

NO2 1 4 4 0,025 1 1 0,0076 0,0072 
SO2 0,113 4 0,54 0,025 0,1 1 0,00061 0,00042 

  0,04 4 0,3 0,025 0,04 1 0,00017 0,00012 
 

 

 

6.2.2        
   

 

       

( )     «    ( ) 

        

(    ) [8].  

        

       

      ,  

   ,    , 

       .  

   -115.   115   

       , 

   ,       



75 
 

  .  ,  ,   

,  .     

       

  [7]. 

   -2 (13,3 ).    – 

 ,       

 ,        

     ( . 6.6)  

 . 

 6.5 –     (%)   

    

  
  (%), 

   
( к )  

  (%) 
  

( '
p ) 

  (%), 
  

 ( ''
p ) 

1. : 
 

30 25 75 

 

      : 

/,10δfmM 7
к1к

  

 m -     , 32 ; 

к  -  ,        

, %; 

f1 -    ,  % 

 

       ,  

      ,   : 

  /,1010ffmfmM 52
piк2pip1

i
p

   

f2 -      %; 

fpi  -    ,    

 ( ),  % 

m1 –   ,  



76 
 

fpip -      ,  %  

 -115 

 

 

       

: 

/,
3600tn

10P
G

6'
i
oк


 ,  

t –         ; 

n –       ; 

 –   . 

 

 

  -115    6.3 

     6.6 
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З щее еще т о 

Удел е 
деле  

щ  
еще т , , /к  

В ло  о  
щ  

еще т , , т/ од 

М к л о 
о  о  

щ  
еще т , , /  

М е   е о оед е  1,09 0,000436 0,000303 

Ок д еле  14,9 0,00596 0,00414 

П л  ео че к ,  SiO2 1,0 0,0004 0,00028 

Фто т  одо од  0,93 0,000372 0,00026 

Д ок д от  2,7 0,00108 0,00075 

Ок д у ле од   13,3 0,00532 0,0037 
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 6.9 –        ( -86) 

  , /  Cm, .  , / 3 
1401    0,012 0,0004  0,3500  
0616    0,023 0,0032  0,2000  
1505     0,00028 0,0565  0,2000  
1061    0,016 0,0000  5,0000  
2433    0,0095 0,0028  0,0700  
2752 -  0,023 0,0005 0,1125 
0328    0,000274  0,0003  0,1500  
5154    0,00718  0,0001  1,0000  
0337     0,09800 0,0002  5,0000  
0301     0,00864 0,0022  0,0850  
3701     0,000730  0,0003  0,0500  
0143    0,000303 0,0013  0,0100 
0123     0,00414 0,0042  0,0400  
2907     0,00028 0,0001  0,1500  
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0301     0,00075 0,0004  0,0850  
0337     0,0037 0,0000  5,0000  
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, /  
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1711200001005 
 

V  0,005 

2    3140140401995 V 1,1 
3    ,    

    
3140270101995 V 0,041 

4 ,    
  

3512011201995 V 0,041 

5    
(   2,0%) 

3140550201995 V 0,021 

6     
(   1,0%) 

3512022001995 V 0,006 

7    9120060101004 IV 0,035 
8   

  (   2,0%) 
3512011101004 IV 0,007 

9   
 15% 

3512011101004 IV 3,75 

10   3512011101004 IV 0,25 
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1000 2 
 

  1 
 

10
10000 / 1000

226.82 226.82 23.1 2268 2268 231

2 ФЕ 01-01-009-01      
«  »    1 (1-
1,2) 3  ,  : 1

1000 3 0,502
502 / 1000

16948.76 16948.76 1861.74 8508 8508 935

3 ФЕ 01-01-033-02       
  5   : 59  (80 

. .),   2

1000 3 0,268
268 / 1000

4742.23 4742.23 924.98 1271 1271 248

4 ФЕ 01-02-005-01    , 
 : 1-2
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2001
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 , .  , .
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