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  .      : 
1.     , /  –  

(0,1…0,2),  (5,5…15),  (  25); 
2.      –  (0,3 ), 
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De = 100 / ( Pi / dk ),         (7.1) 

 Pi -  ,       
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є  , ,    
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     = d80  / d10,           (7.2) 
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 .  
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       -  

    : , , 
 ,  ,  ,   

  .     
       

,  ,  .  
    ,   

  : 1)     -
 ; 2)   ,    

 ; 3)   — є   
,  ,   ; 4)  
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  -  ,   
 ; 5) - є    

       ( -
  ). 

      : 
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   4%, є    0,5%; 

   –     20 / , 
  2-   10 / ,  – 10 / ; 
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  - є   – , 

      (  
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   ). 
  є    

.  є    , 
 'є .   є   34  42 

,  є     1,17  1,87.   
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, .   -     є 
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„ ‖  „ ‖     

    є   
 „  - 1‖.   ґ є   

  є   14.352.00.08.022-00  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



69 

 

      – 2 

– 100/ 400     .  „  -1‖ 
є  ,   ‖ ‖ 

 № 139 / 15  20.04.2001,  є   
0,63 ,   1,6 ,   0,8…1 , 

є   2,4,  – 162,34 .  
  є    .  

 є       . 
 -        
 1,6...1,7 / 3.   ,  .  

     .  
       ,  

    . є    
є    1,64...2,51.    
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 ,     ,    
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       « » .   
        
      

.       ,   
    .    
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  ( . ),   №2 
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.   є   
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     ,  
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    є .  
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   ,   
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    .  

   є - ,  ,  
 є   60...75%  , 10% , 5...10% 

   , 3% , 1...3% .  
      є SiO2 – 71.5%, Al2O3- 13.1%, 
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Fe2O3- 0.9%,  Na2O  K 2O – 5.03%, CaO – 2.1%, MgO –1.07%. 

 є    0,45...1.7%.  
0,24...0,46%,  34%,   2,37  / 3

. 

     
      

       
   .    

 ,      
     .   

       
 .    

      2,9.  ,  
  ,    

 

d .     = K d .min 
1

1







   (7.3) 

 da  —    , ;  d .min - 

   , ;   -   , 
/ 3

;   -   , / 3
;  — є , 

      1,8.,.2,2. 

      , 
      ,      

   ,    
,          
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    -3,   
є    ,    

     .   
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 ,  є , - , - ,  є  
    ,   

.       
   : 1 -  2,5 , 2 -  1,4  
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 ,  є.     

   .    
 ,   ,    8  

.      є ,  
     . 
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VnqnTV

Q
F


 ,        (8.1) 

 Q -   , 3/ ;  -   
  , .; V -   

    , / ,   
  ; n  = 2...3 -    ;  -  

 ,  '   ,  (  ,  
  ,  = 0,33 ); q  -   

  , 3/ 2
, q = 0,06 t;  -  , 

/(  2
); t -  ,  . 

         
є    

F5,0n  .                       (8.2) 

      20   
     .   

   

1n

n
VV


 .         (8.3) 
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      30%  ,   
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  10…12 / .  
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є   .     

. 8.2.  -
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1 – ; 2 -  - 

 ; 3 - 
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; 5 - ; 6 - 
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10 -   ; 
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 ,    ,   
,  .    є  

  1,5 .  є   ,    
    є    

 ,    . 
  , 2

 є 

F= q / V ,         (8.4) 

 q.-    , 3/ ; 
     V  = 0,1 /     (   

  є    0,2 / ).  
 

 

 

 

 

 

 

 

. 8.3.      є : 

1 —  ; 2 —   ; 3 —   
; 4—   ; 5 — ; 6 —  ; 7 — 

; 8 —  ; 9 —   ; 10 — 

    ; 11 —   
; 12 —   ; 13—   

; 14 —  ,  є   ; 15 — ; 16 — 

  

 

 ,  

T  = t  + t  + t  ,         (8.5) 

 t  = 12…48  -    ; t  

= 1...2 . –   , ’    
; t  –   , . 

      ,  
 є    6 ,   –   60 .  
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2 1 16 1
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    ,   

    ,   , ,  
        

. ,        
        . 
    ,    
 (  )    .  

 є ’є .      
є    є  . 

        
        .  , 

  є   .   
        
  ,    –   . 

   є     
,        

      .  є   
   ,   ,  

    . 
        

    .  
      є   

 ,    –   .   
     ,   

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



80 

 

    .      
  є  -  .    
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5.     ?  
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.    '       
  ,   ,  

  ,   ,  
     , 
    ,   
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   -  , d -  , 

  - є  ,  - 

є    , Fy - ,  є   
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  ,   ,   
     Fy  μ    

   . ,   є  
       ,  

  (     )   є  
.    є    4 ,   
         

   .     
    . ,   
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        0,5   
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0,5...1,5  є       

        .  
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,     (  )  

  (  )    
  

5 

h 
4 
' 

h 
3 
' 

h 
2 
' 

h 
1 
' 

2 1    h1 '' 

5 
4 

h 4 
' ' 

h 
3 
'' 

h 
2 
' ' 

3 

h5
1 

h5
 '' 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



84 

 

h1
'
 +h2
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 +h3
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 +h5

1
= h1
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 +h2
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 +h3
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 +h4

'''
+ h5

11
,       (9.4) 

       є. 
є ,       95%  

   є   . , 
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  .  , , 
   -     

,    . ,   ,  
 є.        , 

          
,    – ,      
.         ,  

,    ,    
  ,       

  .      
       
 є  .    
 (9.4)       .  
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.      .   
      ,  
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 7 . 
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 є ’  є     
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 . .   ρ1 =1     
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  4...5 .  

     ,   
  є    ,    —   
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       5...6 / ∙ 2
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.        
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   .  

     
 ,  ,   

     .  
,   ,   ,  
  , є      

    (  0,15...0,25 ) є  
   ( . 10.1).  

. 10.1.  Шp Ш К ШrШ 
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   ; 2-

 a a; 3 —  
; 4 -     ; 
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  .·    c   
є c oy  .· 

   М Шв  Ш  1, : 
1 =0,5 b + fsin  +0,5 m ,      (10.1) 

О f —      , є  
30...40 ;  -      , 

є  40…50°; m -      
   , m  0,17H, ; b -  

М Шв  , , b =1.18 Wl/;  W-  
  , /(М· 2

); l -   
 , ; ω -      , 

/М.  
       2- Ш Ш ,   

2 = 0,5 b —csin  - 0,5 m,      (10.2) 
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