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4 60
5 100% 40

10% 60
6 10% 60

40% 60
7 60

8 20 60

9 10% 60
96% 60

10 20
11 10% 60

35% 60
12 10% 60
13 40

 II. 
1 100% 20
2 40

 III. 
1 20
2 20
3 - 20
4 20
5  – 20
6 20
7 20

, -
. -

 (43%)  (57%), .
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.
. -

, . -
.

,
80%  « ».

, . -
,  80...150 3 . ,

-
 40 – 80 .  (

) -
.

, -
 – -

 – .

 ( HCI)
...  CH2 CH  CH2  CH  CH2  CH CH=CH  CH=CH  CH= CH ...

  |  | |
  CI  CI  CI

- .
. , , -
,

. ,  20  200 
m , ,

.
- , ,

 (Pb). -
-

 ( ). -

 ( ) .
, -

,
.

-
. -  (Ca/Zn) -

, -
. ,

.

- -
 PLUS PLAN (  PlusTec)  Brugmann. 
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- ,
- , . -

.

. 2.2.1.3

-
/ 3 1500 1460

/ 2 2,98 2,46

 1/ 70 x 10–6

82,5 79,5
/ 2 43 41

% 101 94

 +23 / 2 56 63

 0 / 2 27 32

 D 74 71

- , -
, .

:
1.  ( ), -

 ( )  ( -
). .

2. , , -
, - ,

.
3. , -

- .
,

.
4. ,

. -
, , ,

, .
-

 –  + 30  – 30 .

-  – -
,
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 (
)  80-120 .

, -
.

, .

, -
.

,
. , -

,
. ,

, .

. -
 ( .  2.2.2  2.2.3) -

,
.

- -
. , -

,
.

, ,
. -

, -
.

. 2.2.1.3, 
,  70 x 10-6 [1/ ].

 10 x 10-6 [1/ ],  8.5 x 10-6 [1/ ].
,  10 

.
, , -

, , -
, . ,

, -
.
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2.2.2. . .

, -
, – .

,  « » -
, -

.
 « », « »,

«  « » » . . ,
,

. ,
-

.  « »
, ,

- -
.

,
 – , , , -

,
. , , , -

 (  – 
( )  – )

, .
 5 – 7 

, , -
, -

. -
, .

. 2.2.2.1  VEKA LINE AD, -
.

, ,
, . -

,
. ,

.
,

.
, ,  ( )

.
, -

,
. , ,
, .

,
, -

.
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. 2.2.2.1 .  VEKA LINE AD. , ,
, .
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,
.

-
.

.

. 2.2.2.1 .  VEKA EUROLINE AD. ,
.
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, -
, -

.
. -

, - .

,  « » :
• ;
• ;
• ,  ( -

) -
;

• , ;
• , -

 ( )
.

- .
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2.2.3. .

, - ,
 ( , ), -

, . -
,  ( -

, -, ).
, .

, ,  1,5–3 .
, -

 ( .2.2.3.1) –  ( .1),  (
 – ) ( .2)  ( .3).

.
,  ( . .2.2.3.1),

-
. , ,

 ( .2.2.3.1 ), , ,
 ( .2.2.3.1 )

.
, -

.
,  – , -

.
 ( .2.2.3.1 ).

( .2.2.3.1).
 (

 –  – ). ,
 – .

, , -
,

 ( . . 2.2.1.1). 
-

; -
,

( .  8.1).
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.2.2.3.1. . .
)  (  PlusTec Softline 3-K); )

 (  Veka Softline); )  (  Veka 
Euroline AD); )  (  Veka Euroline D);

)  (  PlusTec Softline 3-K).
I –  ( ), II-  ( ), III – , III’- -

1 – , 2 –  ( ), 3 – -
, 4 – , 5 – ,

6 – , 7 – , 8 – 
, 9 – , 10 – , 11 – ,

12 – .
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 2.2.1, -
, .

 70 10–6 1/ .
 24 10–6 1/ ;  3…6 10–6 1/  – -

.
, -

-
, , -
, .

:
;  – -

, .
,

,
.

, , -
 25-30 -

;  20-25  –  ( ) .
 10 - , .

,  5 
, -

 ( .  2.2.6) ( .2.2.3.2).

, -
( .2.2.3.3).

 ( .2.2.3.3 ) ,

( .2.2.3.3 ).  ( )
. -

.

 ( ) -
25 10–6 1/ ,

 (70 10–6 1/ ).
 42 10–6 1/ ,  60%. 

.2.2.3.2.
( )

.
1 – -  ( );

2 – 
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, , -
. , -

. -
,

 ( .2.2.3.4).

 ( -
, ), -

,
 ( .2.2.3.5).

.2.2.3.3. .

.2.2.3.4.
 RAL.

.2.2.3.5.

.
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-
« » (  6 .2.2.3.1), -

 ( ; ,
- .).

,
( .3 .2.2.3.1). , -

,
, .

 (  – ) -
,

. ,
,  ( .15), ,

 ( .2.2.3.3.),
.

 ( . 12) ( -
 – ), .

 3.
 – , -

*. ,
, . -

-
, .

, :  ( .2
.2.2.3.6), , . -

 ( ,  PLAFEN), -
.

• , , , -
 ( - - - ). -

 – EPDM. -EPDM , -
,

(8.3 106 / 2)  (  – 400%). -
 -50  +120 .

, -EPDM -
; ,

. .

 ( . 8 .2.2.3.1), 
.

. , -
 ( )

( . III’ .2.2.3.1), .
-

, .
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,
-

. ,
, ,

.
. 5.9.5  30674-99 « -

. »,  1  2001 .,
,

( ) ,  5 20  5 10
(  –  8 ). -

 – 600 ;
 50 .  1000 

,  1000  – .
 (  – .  2.2.6) 

, , , -
,

-
, .

, ,
.
 30674-99, 

 6  (  –  5 10 ).
:  1000  – 2 ,  1000  – 3 . -

 30 .
,

30674-99 -
. , -

 KOMMERLING -
 (  KOMMERLING – 5  12 ).  PIMAPEN 

 5  34 ;
 100  ( ,

). -
 VEKA, -

 6  30 
,  100 .

-
 1300 ,  – 

 1300 .  PIMAPEN 
 1200 

(  1000 ).
-

, -
 ( .2.2.3.1 .10).

-
 ( .2.2.3.6).

колпачок для 
сверленого отверстия 
D=10 мм 

колпачок для канавки 6х30 мм

колпачок для 
сверленого отверстия 
D=10 мм 

колпачок для канавки 6х30 мм

.2.2.3.6.
.
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,  VEKA  PIMAPEN 
, -

 1,5 .
 ( )

.2.2.3.7.
 VEKA,  2 

 6x30 .  1300 ,  3 
 6x30 .  1300 

 4  6x30 .

1

2

3

3 3
1 2 1

1
2

2 2 1

2
1

3

2

1

1 2
1

1

2

1

1

2

2

2 2 1

2 1

-
, -

,  ( .2.2.3.8).
- , -

, ,
, .

, , -

, , -
,  +3.....+4 .

.2.2.3.7 .
. 1, 2, 3 – .
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, -
,

, . .  2-  12 – 
.

.2.2.3.7 .
.  VEKA Euroline AD.

внешний  контур  
стеклопакета

опорные
подкладки

наклонный  водоотводной  
фальц  створки

воздушная  полость

опорные
подкладки

наклонный  водоотводной  фальц  
створки

ВЕТЕР

зона  
возможного  
конденсата

.2.2.3.8. .
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 1770  1430 
. ,  1170  1430 , , -

 600  1430 .  «INTERTEC – S» 
, .2.2.3.9.

, -
 ( .1).

 8 ,
, ,  11–12  ( . .2.2.3.1).

, ,
, -

.
, ,  1170 .

,

,  +3 . , -
 600 

,  -7 .
 «INTERTEC – S» ,  20 .

,
, , -

, .
.

, - , -

.2.2.3.9.

( ).
1 – , 2 –  (

), t 1  t 2 – .
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,  (2-3 ) -
,

.
-

.
. -

,
.

, -
 « », -

(  « » ( )).

.
.2.2.3.10  VEKA TOPLINE PLUS 

 VEKA ALPHALINE . , -
 ( .1) , -

 ( .2) .
 ( .3), .

1

4

2

3

.2.2.3.10.
.

) VEKA TOPLINE PLUS; ) VEKA ALPHALINE
1 – , 2 – , 3 – , 4 – 

, -
, , ,

.
 3- -

 « ».

) )
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2.2.4. .
.

- . -
, , ,

.
, ,

, , -
 (  – , -

, ). . 2.2.4.1 
. 2.2.4.2 , -

 VEKA.

)

.2.2.4.1. -  VEKA. 
.

) , ,
- ; )  2+1 

( - ) ; )

)

)
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• , . .  7. 

, -
. , *,

, , .
, -

: , , . .
,

,
.

. 2.2.4.3. , -
:

, -  ( -
 – .  7). . . 2.2.4.3 -

) )

))

.2.2.4.2. -
VEKA. .

) -  ( ); ) - ; ) -
-  ( )*.
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.
;

, , -
, .

•  ( )
, , .

))

-
 – ,

, , -
.

, , -
,  ( . . 2.2.4.2). 

, -
, .

 ( ), -
 ( )

( )  ( . 2.2.4.4). 

.2.2.4.3. .  VEKA Euroline AD.
) ; ) .

1 – , 2 – ;
3 – : , - , ; 4 – 

; 5 – ; 6 – .
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 (
) , . 2.2.4.5 . 2.2.4.6. 

.2.2.4.4. .
 VEKA Topline AD.

1 – ; 2 – ;

. 2.2.4.5. .
)  90 0; )  – 120 0; 135 

0  150 0 .  VEKA Topline AD.
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, , -
, ,  ( . 2.2.4.7). 

, , , -
. , -

, . , , -
, ,

, -
.

,

.
:
.

,
.

-
,

, . -
-

. 2.2.4.6. 
.  VEKA Topline AD.

58



, .

 – ,  10…12 ;
 – 6…8,5 , , - ,

.
, -

, .

. 2.2.4.7. 
.  VEKA Sunline.

I –  ( ); II –  ( ); III-  ( :
 4, 6 , ) ; IV – 

.
1 - ; 2 – ; 3 – ; 4 

– ; 5 – ; 6 – 
; 7 – ; 8 – ; 9 – ; 10 

– ; 11 – .
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2.2.5.
. , , .

« » , ,
.  – -

.
, , ,

. , -
- .

-
, .

 ( . 2.2.5.1 )  – -
,  50 – 70 , , , -

,  « » ,
. .

 ( . 2.2.5.1 ), ,
, .

 ( . 2.2.5.1 ), , -
. -

, .
, .

, , , -
,

ст
ав

ни
 - 

ж
ал

ю
зи

ручка
управления

расширители
для рам

стеклопакет
окна

) ))

. 2.2.5.1. , .
 Veka.

) ; ) ; ) .

60



.  « » .
, ,

, .
, -

.
,

- , .
«Veka».

, -
, . . 2.2.5.2 , -

 8 – 14  37 – 62 . ,
, .

-
, , ,

.

. 2.2.5.2. 
.  Veka.

тип  ламелей

высота
толщина

37 52 62
1414148

52

. 2.2.5.3 

, -
.

, ,  2.5 
52

62.

М37 К51

К52

К62

50

100

150

200

250

300

50 100 150 200 250 300 350 400

вы
со

та
 э

кр
ан

а,
 с

м

ширина экрана,  см

. 2.2.5.3. 

.  Veka.

 ( . 2.2.5.4) -
,  24 , . -

.
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 « » , .
.

VEKA . 2.2.5.5. , ,
 140  210  ( -

)  1100  2700 .

. 2.2.5.4. . .
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N /  37*  51 1 2 1 2 D
1 1100 – 164 70 153 140 118
2 1700 1200 184 90 173 160 138
3 2300 1800 204 110 193 180 158
4 2700 234 140 223 210 188

•  37  51 – 

. 2.2.5.5. .
 Veka.

. 2.2.5.6. -
,  – , ,

. -
, .

,
.

, , -
. , , -

. -

.
, -

.
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,
 (VEKA, PLUS PLAN) 

(Rehau) ( , ). , -
, , -

.
. 2.2.5.7.

. 2.2.5.6. .
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Установка рольставень в стене из монолитного бетона  
с несъемной опалубкой из жесткого пенопласта

утепленный
короб

холодный 
короб

Установка рольставень в  кирпичной стене

ненесущая стена несущая стена

ж.б. плита
перекрытия

)

)

. 2.2.5.7. .
) ; ) ;

1 – , 2 – , 3 – ,
4 – 
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компенсационный зазор

бревно

короб рольставни

окно

стеклопакет

пенопластовый
или полиуретановый
утепляющий вкладыш

. 2.2.5.7 . .
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2.2.6. - .

. , -
, ,

- ,
. , ,

,
.

, , -
- , -

.
-
-

,
, -

.

, -
, .

. 2.2.6.1 , -
 VEKA Euroline\Softline\Topline. 

- -
, , -

. ,
.

. 2.2.6.1 
,

VEKA.
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-
:

1) , ;
2) ;
3) ;
4) ;
5) , ;
6) ;
7) ;
8) ;
9) ;
10) ;
11)  ( );
12) , -

;
13) , .

.
, . -

. -
 – . , -

,  6,5 .
, -

.
, ( .10-1

« »). -
, -

,
, .

,
. -

 1 . ,
,

.

. -
, -

. -
 90 –20

6100 * .

•
«URBAN», -

. .

.
.
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 10 
- , .

 5 ,
( .2.2.6.2). ,

,  15 .
.

.  15-20 .
 25 – 30 .

. 2.2.6.2. .

, -
. -

, ,
.

.
. -

- . , -
, ,

, ,
.

.
.  300-400 -

.  240 
– 250 .

 300  180 ,
 (30  –  40 – 45 -

).
 – .

 ( . 2.2.6.3). -
.

 20 
.

 2.2.3, ,

.
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, -
.

,
-

. ,
.

.
.

. -
,  ( -

). ,
. . 2.2.6.4 

 VEKA Euroline\Softline\Topline . ,
 ( . 2.2.6.4 ), .

 VEKA Euroline\Softline\Topline 
 ( ),  (  PlusTec 

Rehau ) . -
 ( . 2.2.6.4 ) .

. ,
, .

-
, -

.

.2.2.6.3. .
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))

. 2.2.6.4. 
(  VEKA Euroline\Softline\Topline).

) ; ) - .

; .
, .

 1%. 
, .

.
. -
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 – , . -

. ,
.

: 1) 
; 2) 

,
. -

.
.

 ( ) .
,

. , -
.

 45 . -
 400 .

 45 .
, . -

.
, .

, ,
.

,  45 , -
, . -

. , -
, ,

.
.

. , -

, . . , . . 2.2.6.5 
-

 VEKA Euroline AD. 
. , .

, , -
, -

,
. , -

 ( ) .
, - ,

.
-

, .
.
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 ( ) -
. -

.
-

.
, . -

.  ( .
2.2.6.5) .

, , -
, . ,

.
, , -

 ( )

.
.

-
,

.

. .
 55 55 27,5
 67 70 35
 76 75 37,5
 82 80 40
 100 100 50

 67 70 35
 82,5 80 40
 100 100 50

. 2.2.6.5. 
 VEKA Euroline AD.
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. 2.2.6.6 , -

.
.

, -
,

, -
.

,
. -

- .
, -

. -
.

,
.

. 2.2.6.6. .
.
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2.3. .

, . -

 « »
 70- . -

.

.
,  « » ,

.
-

, -
.

2.3.1. ,
.

 (Al)– - ,  II -
,  13. 

.
 ( -

, , , ). -
,

Al2O3•2SiO2•2H2O. , , - -
.

,
30-50% Al2O3, 3-13 % SiO2, 2-4% TiO2  10-18% .

 Al2O3•H2O  Al2O3•3H2O. -
, .

,
,

, , -
.

. -
=2700 / 3,  E=71 000 ,

.  – 
 40-50%,  (

 60-70 ). ,
, .

=220 / ,  4 .

-
. -

 – , , , .
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, -
. -

. ,
-

.
 – 

(  – , , , ) -
. , -

, , , .

Al-Mg-Si,
, .

Al – Mg – Si , -

. - ,
, , .

,

. -
.

-31,  – AlMgSi (  N 6060  « 
»,

) AlMgO7Si N 6063. 
,

. 2.3.1.1.

. 2.3.1.1
,

 (
 22233-2001 «

. »)
,

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti Al

 31

AlMgSi O,5 0,3-
0,6

0,10-
0,30 0,10 0,10 0,35-

0,60 0,05 0,15 0,10 - 0,05 0,15

AlMgSi
6060

0,3-
0,6

0,10-
0,30 0,10 0,10 0,35-

0,60 0,05 0,15 0,10 - 0,05 0,15

AlMgO,7Si 0,3-
0,6

0,10-
0,30 0,10 0,15 0,60-

0,90 0,05 0,15 0,10 - 0,05 0,15

 – -
, ,

. , -
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,  « -
». ,

,  ( ) -
, .

-
 – . -

 RAL. 

,
 0,01…0,02 , , -

.
. , , -

. 2.3.1.1, , -
, . . -

, . -

. 2.3.1.2.

. 2.3.1.2

/ .
 I. 

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18

 II. 
1

,
 ( ) .
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 ( -
) ,

.
, -

,
. -

. -
 ( )  (

), -
, .

, -
.

. 2.3.1.3.

. 2.3.1.3

/ /
1 + 0,33 8 - 0,40
2 + 0,28 9 - 0,44
3 + 0,22 10 - 0,56
4 - 0,10 11 - 0,76
5 -0,12 12 - 1,10
6 - 0,23 13 - 1,34
7 - 0,29 14 - 1,53

- -
.

, .
,  – -

, .
. 2.3.1.3, -

, -
, . -

, -
.

2.3.2. . .

,
, -

, , -
 « ».

, , -
, -
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 ( , -
),  – . , -

, -
,

.
,

, , .
,

. -
, , .

,
,  ( ), -

 10. 
, ,

.

2.3.3. .

,
.

- . -
-

: « »,
, ,

, . 2.3.2.1 « »
.

. 2.3.2.1. « » .
.

1 – ; 2 – ; 3 – ; 4 – ; 5 – ;
6 – , 7 – -
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 « »  « »
(  – « »  « »), -

.
« ». -

*,
. 2.3.2.1.

. 2.3.2.1
-6

/ 3 1300
 1/ 15... 25 x 10-6

( ) 98... 215 

% 1.5 – 2
/ 1.25 ... 1.46

105 ... 165

•  « »
-  – 

, -
.

 ( ) -
, ,

.
, , , , , , , ., -

, ,  ( ) .
 2  32 .

, , -
. , , -

-
.

, -
,

, .
, , -

,
,  – CO–NH-, 

.
, , ,

- .
– , , , .

 – , , .
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- -
-

. - -
 18 – 34 .

 « » . 2.3.2.2.

. 2.3.2.2.  (  Yawal PI 50) 
I – ; II – 

1 – , 2 – , 3 – , 1’  2’ – « »
, 1’’  2’’ – « »

, 4 – , 5 – , 6 – 

-
, .

,  150 
,

. , , -
, -

.
, , , -

-
. ,

- -
 0.5 – 0.7 2 / ,

 0.35  0.45 2 / .
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:
1) -

, ;
2)  ( )

.
. 2.3.2.3 -

, :

• -
,

 – l = 0.04 ... 0.05 /  ( . 2.3.2.3  ) 
• -

 ( . 2.3.2.3 ).

 ( . . 2.3.2.2 . 2.3.2.3) ,
. -

-
.

.
, , -

 – .
,

, - -
. ,

, , ,
, .

. 2.3.2.3. .
)  (

HUECK); )  ( )
1 – ; 1’ – ; 2 – ; 3  3’ – ; 4 – -

; 5 – ; 6 – ; 7 – ; 8 – c -
.
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2.4. .

 – -
, -

.
, , -

- .

, -
. , -

,  (
410 – 1180 x 106 / 2  690 – 1240 x 106 / 2 ),

 –70  +170 .
 –60  + 50 

11 ... 13  106 1/ ,  = 0.3 – 0.35 /
.

, ,
.

,
.

.
, ,

.
. -

. -
, ,  50- . ,

,
-

.
, , -

, ,
.

 100-120 , ,
. -  135 -

 40-50 .
,

,  – -
, .

 – . ,
, .

,
 « »  – , -

 ( . 2.0.4.1).
, , , -

, -
-

.
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, -
 70- , -

,
- .

,

 ( )
,

-
.

,
-

.

-

.
,  ( -

-
);

,
.

,
-

 – 
 (

-
),

. -
-
-

.

. 2.0.4.1. 
.

1 – , 2 – ,
3 – , 4 – ,
5 – , 6 - 
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2.5. .

,
-

,
.

, -
-

.
. .

, , -
.

, -

, .
, , -

, -
.

2.5.1.
.

,  ( .2.5.1.1).
 – , ,

, .

.2.5.1.1. .
1 – , 2 – , 3 – , 4 – , 5 – , 6 – , 7 - .

, .
-

. .

85



, .
.

.
 – , -

.
, , – .

. , -
, . -

.
, , -

, -
,  – .

, ,
. , ,

,  – .
, , -

, . -
, , ,

. ,
, . -

.
, -

. -
, .

, -
. , , , .

 –  – .
, -

,
.

.
,

.
.

,
, .2.5.1.1.

.2.5.1.1.

-
,

/ 3
,

/ , %

,
 , 

-

500 0.18
( 0.35 )*

0.09
( 0.18 ) 0.120 5.72 103..5 48..5 86
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-
,

/ 3
,

/ , %

,
 , 

445 0.18
( 0.35 )

0.09
( 0.18 )

0.122

0.086

6.72

8.13

103 44..5 79..5

- 660 – – 0.075 6..32 125 64..5 111..5
375 – – – – 67 39 68..5

690 0.23
(0.41)

0.1
(0.23)

0.400

0.130

7..55

7.78

123 57..5 107..5

* .
,

 ( .3  II-3-79*), .
-

.

,
. ,

. -
: 1) 

 ( , , .), 2) 
 3) , -

.
, ,

,
,

.*

• , ,
, . , -

 ( ) -
:

(C6H10O5)n + mH2O = n(C6H12O6),
. -

, .
 C6H12O6 + 6O2=6 O2 + 6H2O

, ,
,

.
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 – -
 ( ),  (  20%) 

(  +20 …+40 ).  18-20% , -
.

, -
, ,

, .

,  2 – 6  10 –6 [1/ C]  50 – 60  10–6

[1/ C] , . ,

.
,

. -
,

,  – , -
.

-
, -

« ».
, -

 – .

.
 « »  « -

» , -
- . ,

, .
,

,
. -

.  « -
» .

.
, . -

 ( )  1,5... 2 , -
.

,
.

-
 8... 10 %,  3...7 %, 

0,1... 0,3 %,  11... 17 %. 
,

( )  10- 12%. -
 (  = + 20 -

 = 25-30 % )
 7-8 %, .
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1% K  . 
K  1% -

 0,3%.
, , -

 [t, ]  [ , %], -
 [Wf, %].

Wf, t
, , .2.5.1.2.

-
., -

- .
,  1997 .  2002 .,

, ,  6 %.  – d=65
(« » – .  2.5.3.) 

, -
 ~= 20%, ,  ~= 55%

t=20 ,  ( .2.5.1.2)

Wf1= 6 %,  – = 25%,  t=20 ;

. 2.5.1.2.  ( . . )
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Wf2= 10,5%,  – = 55%,  t=20 
,

W = Wf2 – Wf1= 10,5% – 6% = 4,5%,

W = K • W • d = 0,3 • 0,045 • 65 = 0,9 

:
 ( )  120 

W = K • W • d = 0,3 • 0,045 • 120 = 1,6 

.  ( ) -
 1… 1,5 .

, , -
,

,
 .

,
, -

-
.

2.5.2. .

.
-

.
, , , -

 ( ) ,
.2.5.2.1.

 – . -
, ,  ( )

 ( ).

а)

б)

. 2.5.2.1. ) – ; ) – 
.
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- , , -
, - , – , -

. , ,
,

 ( ); -
. ,

, ,
.

. . ,
, , -

, ,

, -
-  – , -

, .
, ,

. -
,

- -
.

 – .
, . -

, . -

- , -
.

, -
. ,

, -
.

, -
. -

,

.

, , -
, ,

.
, -

.

,
1 t ®. :

91



1)  ( - )  – -
.

2)  –  « » -
.

3)  – 
, -

.

. , , -
.

, - , , -
, , ,

.
 « »

15–25 , -
.

.  « -
» ,

.  60–65% -
 8%  18%, .

 – , -
.

 « » – ,
.

,  – 

.
.  « » -

, . ,

. , -
. -

 « »
, .

. , « -
» ,

, , , , .
,  (  10%), 

.
, -

,  – 
.

 « » -
, .
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2.5.3. .

, -
.

, ,  «
», ,

, . -
. , -

,
,  XVIII – XIX . -

.
, -

,
. -

, -
 1960  1989 .

, , -
,

. 2.5.3.1.

. 2.5.3.1. 
 1960 – 1989 .:

) ; ) -
; )

-
-

 – R0  , . 2.5.3.1 .
2.5.3.2.

. , -
,

 ( ), -
 3  = 300  1.5 .

. 2.5.3.2. 
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. 2.5.3.1 
 1960 – 1989 .

, ,
R0  ( 3• )/

 25 0,2
 25  44 0,4
 44  49 0,44

 49 0,6

. 2.5.3.2 
C

( , ).
N
/

,
R0  ( 3• )/

1 0,20

2 - 0,40

3 0,44

4 ( ) 0,60

. 2.5.3.2. 

.
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-
-

, -
-

.
, , ,

,
,

, ,
-

.

.
-
-
;

 (
- ).

. 2.5.3.3 
 « » – -

, -
 65-70 .

.

2.5.4.

, -
. - -

,
.

,  ( -
; -

; ), -
.

-
.

,  – 
, .
,

- , , -
, -

.

- ,
 – .

. 2.5.3.3. 
« ».

1 –  ( ) , 2 – , 3 – ,
4 – 
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 3. .

3.1. . .
- .

.

,
, . -

,
,

.
. -

,  12 . ;
 (  7000 . . .)  – -

.
-

,  4000 
. . . , , ,

. ,
, - ,  2700 – 2600 . .

.; , .
 1766  1122 .

. . . ,
 – ,  2000 .

. ., , .
 250 . .

. -
. *

 50 . , ,
, ,  « »

, .  1900-
.

•  – -
.  – .  ( ).

. . . . – .

.
.

 (77 . . ), -
.

, .
 I . . .

.
 XIII . , , -

. .
 1688 .
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.
, .

. . .
.

 (1748 .) . .
.

- .  XIX .
- . -

 XX . :
- ,  ( . 3.1.1.1), .

, -
 1902 ,

, -
,

.

.

. ,
,

.

.
-
-

 – ,
 1959 

.

-

. -
 – ,

, ,
, , -

. , – -
.

 – -
. ,

. , - , -
- ,

. - . 3.1.1.2.

. 3.1.1.1 
-  ( )  ( )
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- -
, -

. -
 1100 °  600 ° . - -

,
.

- .
*, -

.  6 3,21
(3210 6000 ).

• , ,
, -

.
. .

-  3  19 .
-  1  25 . -

,
(  6 )  (  6 )

- . -
24 .

звешивание и 
мешивание
ыпучих

материалов

плавление до жидкого
состояния  стекла

на поверхности расплавленного
олова стекло становится 
абсолютно ровным

1550  С 1000  C

60  Co

oo

Охлаждение до температуры резки Мойка и
контроль

Резка и 
закалка

Упаковка в штабеля
и отправка клиентам

Схема  производства стекла флоат - методом

. 3.1.1.2. - .
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3.1.2. .

 – , -
: , , , -

. -
- . 3.1.2.1.

. 3.1.2.1

, %
SiO2 72,8
CaO 8,6
Na2O 13,8
MgO 3,6
Al2O3 0,7

, -
, .

, ,
, ,

,  ( . 3.1.2.1.), 
. -

 (ASTM), «  – 
».

-
.

,
.

 Tg ( -
). -

550 °  600 ° .

-
,

. -

.

 1.  ( ).
,

.
 (SiO2), ,

. 3.1.2.1. :1
–  (Si); 2 –  (O2);3 

–  (Na); 4 –  (Ca).
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 1700 ° , ,
, , , .

:
•  Na2O;
•  K2O*;
•  B2O;
•  ( ).

• .

 2. .
, -

, , , . -
:

•  Na2SO4 ( );
•  NaNO3;
•  NaCl( );
•  AsO3;
•  CaF2;
•  C.

 3. , .
 (« »)

. , -
, . -

. ,
,

, . . . -
, : -

, . -
, . . ,

, . ,
,

.  « » – , -
.

 (Al2O3),
.

 4. .
. :

•  CaO;
•  Al2O3;
•  MgO;
•  ZnO;
•  B2O3.
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 5. .
-

, .
 CaF2 (

);  CaP, .

 6. .
, , -

. ,
, :

,
- ,

- , , ,
-

, .
,

,
.

-
,  ( ) .

.
, , -

 – NaOH, -
. , « »,

.
, ,

, .

,  ( , , ).
,

.
,

. ,
, , -

, ,
.
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3.1.3. .

 – , , , -
 « ».

,
. -

 – ,
. .

, -
 ( ), , -

, .

-
- -

.

- -
, . -

, -
, ,

:
– -

;
– ;
– ;
– ;

, , -
, -

 « »  (
).

,
, -

.
1. « » («Hard coatinq» – .)  SnO2: F, 

 « ». ,
,  « k – ».

-  ( «on-line» – . « ») -
 ( ).

, -
.

, , , -
.

 620 ° .
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2. « » ( «Soft coating» – .)  – Ag, -
 « i – ».

-  (  «off-line» – . « »)
.

,  – -
, ,  – -
.

 « » , « » -
. , -

 – , ,
« » .

 « »  « »
.3.1.3.1.

. 3.1.3.1. .
) « » ; ) « »

1 – - ; 2 –  Na+, ; 3 –  SnO2: F; 
4 – ; 5 –  ( ) ; 6 – ; 7 – 

.

-
 ( , -

. .) .

,
. , -

,
. ,
, ,

. , -
 (  570 ° ), ,

, . -
. ,

, , ,
.
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, , -
,

,  – .
-

,
.

-
, .

-
, -

 – .
 ( ). -

, .
-

: « » «
»*.

• -
- , -

.
-

, « », .

,
. , -

, .
,  0.38 

 0.76 . -
, ,

. .
 – -

,  « » .
 80 – 90 ° .

 « ».

, , ,
, , -

, . , ,
, :

• ;
• , -

;
•

, -
,
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.
. " "

.

.
 « » ,
, . -

, ,
, ,

. .
,  ( )

.

-
 – . -

-
.

.
, ,

.
.

, -
, -

 – 
. -

, .
,

. -
 ( . 3.1.3.2), , ,

, , ,
.

. 3.1.3.2. 
.
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3.2. .
. .

.

3.2.1. - .

, -
, . 3.2.1.1. ,

.

. 3.2.1.1
,

, -

, / 3 2,5 2,5 7,8 2,7

, / 2 30-100 50-150 360-510 89-107,5

,
/ 2 700-900 700-900 144-204 29-78

,
/ 2 15-40 120-150 – –

, / 2 7,3 • 104 7 • 104 2,7 • 104 7 • 104

( ) *

*,
107 / 2

5-6

N/A

5-6

N/A

3,5-4,5

128-372

N/A

50-100
:

*  – ,
 10. 

, .
*  – , -

.

. 3.2.1.1 , -

. , , -
. , -
,

. , ,
, .

3.2.2. .

. 3.2.2.1, , -
. -
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,
, , -

:
• ;
• :  4- ,  2-  (3- ) ;
• ;
• .

,
, -

. : ,
.

 – ,  ( ) .
, -

,
. ,

,
 60 – 70 . ,

,  30 .

. 3.2.2.1 [10] ,

.

. 3.2.2.1. 
, :

) – ; ) – 
-

; ) – -
, -

; ) – -
,

( ) ,

. 3.2.2.1 , -
 ( -

).
-

, -
,

. ,  (
,  95 % ),

107



. . 3.2.2.1 
, .

=25 . -
,

.
, , , .

. 3.2.

.
(  – )

,
 /

1. 0 75 175
1. 5 50 117
2. 0 38 88
2. 5 30 70
3. 0 25 58
5. 0 15 35
10. 0 8 18

3.2.3.
.

,
. , -

. , ,
, -

. -
.

.
, , -

, . -
,

. 3.2.3.1 [10 ]. 

,
 10°, 

, ,  300 .
-

.
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 (3.2.3.1)
t –  [ ];

s – ;
 –  [ ];

r –  b/a;  b –  ;
 –  (  0.25).

;
, , -

, -
. , -

, .  2,6  (3.2.3.3) 
. -

, , , : 1) -
 2) -

(3.2.3.2)

t –  [ ];

. 3.2.3.1. ,
:

) — ; ) — ; ) — -
; ) — 

; ) — -
; ) — .
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qd – , [ / 2];
b – , [ ];

 – ,  ( . 3.2.3.1 )
 –  (  3.2.2.1 )

. 3.2.3.1
,

/b 1,0 1,1 1,2 1,3 1,4 1,5 1,6 1,7 1,8 1,9 2,0 3,0 4,0 5,0

0,28 0,33 0,37 0,41 0,45 0,48 0,51 0,54 0,56 0,59 0,61 0,71 0,74 0,75

 (3.2.3.3)

2.6 – , ;
 – ;

q – , [ /  ];
q0 – , [ / 2];

k – ; (  « -
»)

qk –  [ / 2];
 –  (  « -

»)

,

-
. ,

 (3.2.3.4) 
 – ,  ( . 3.2.3.2);

q – , [ / ];
k –  ( .3.4)

,
100 • 100  ( . 3.2.3.2)

. 3.2.3.2. 
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-
k ( . 3.2.3.2)

a1/a  b1/b k
1,0 1,00
0,5 2,46
0,2 4,44
0,1 5,93

0,025 9,03

-
.

 (3.2.3.5) 

-

, -
, , :

(3.2.3.6)

f –  [ ];
q – ,  [ / 2];

 –  (  75*1010 );
1 – ,

b – , [ ];

(3.2.3.7)

1,
, – , .

, .
, -

, ,
:

(3.2.3.8)

f – , [ ];
2 , ;

F – ,  [ ]
b – , [ ];

. 3.2.3.2. ,

.
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. 3.2.4.1. .

. 3.2.3.3 
, : 1-

, 2 – .

3.2.4. .

, ,
. -

. 3.2.4.1 [ 9 ].

. 3.2.3.3. ,
: 1 – ,

2 – .

, ,
. 3.9, :

(3.2.4.1)

I — ; s — -
; f — .

 ( . . 3.2.4.1 ) 

(3.2.4.2)
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3.2.5. .

-
.

, -
. ,

.
,  (

), .
, -

.

.

. , -
, , .

, , ,
.

,
, .

, -
. -

, , .
. 3.2.5.1. -

.

))

. 3.2.5.1. 
.

a) , ) .

, , -
, ,

. ,
, , -

, , -
.
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-
.

( ) , -
, -

.

 20 ° , .
40 °  20 %.  55 ° ,

 50 % , , -
. , ,  90 ° , -

.

. , ,
.

-
, .

3.2.5.1.
. 3.2.5.1

, -

 20-300 ° , -1 9,0·10-6 9,0·10-6

,
/( · ) 1,0 1,0

, 40 100

,
0.01 – 0.1 , ,  5 – 50 / 2. -

-
,

, . ,
, ,

 ( ).
. 3.2.5.2. 

-
-

, . ,
-

 ( ), -
. -

 (
) . ,
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 – 
, .

 ( -
, , .) -
,

. ,
,

.
, ,

-
 5 .

,
. ,
, , .

( ), . -
, -

, .
, -

-

. 3.2.5.2. .
(  – ).
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.  1100 
900  4110  100 .

, . -
. 3.2.5.2.

. 3.2.5.2

,  , 
1 3500 141
2 6500 262

9500 383

-
.

,  2 000 .
1100  900 .

-
 45 .

 865  1930 .
. 3.2.5.3.

. 3.2.5.3.

, ,

1 305 135
2 457 202

1219 538
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3. 3. . .
.

-
. -

 (  – ) ,
,

, , -
,  (

– Ar,  – Kr,  – SF6).*

• ,
 – . -

.

3.3.1. . . .

 1865 . , -
 1934 .

CUDO, .  1938 .
 Thermopane ,

, . -
. -

. 3.3.1.1.

. 3.3.1.1. .
1- , 2 – , 3 – , 4 - 

.

 1950 . .
,

Thiokol.
 1970 . , -

.  90% .
, ,

. 3.3.1.2.
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-
 ( )  ( ) ( . . 3.3.1.2).*

•   ,
,

;  – « »
 « » -

.

, . ,
: -

, . -
 – , , , .

, ,
. ,

. . 3.3.1.3.

. 3.3.1.2. .
) ; ) .

1 – ; 2 —  ( ); 3 — ; 4 — 
; 5 – ; 6 –  ( );

7 – .
a – ; h – ; hc – ;  – 

.
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, -
, , ,

. -
, -

, .
,  24866-99 « -

», :
 ( 0; 1; 2; 4 – 

; «0» – )
,

 In – Line
,

 Off – Line

, ,
:

Ar
Kr
SF6

. 3.3.1.3. .
1 – , 2 – , 3 – 

 ( ), 4 – 
; 5 – -

.

119



 (  24866-99):
,

 4 1  111-2001, 
 16 , ,

 (Ar). :  ( ) 1500 ,  800 ,
 24  (4  + 16  + 4 ):

 4M1-16Ar- 4 1500 800 24  24866-99.

,
 4 1,  12 , -

. :  ( ) 1500 ,
800 ,  36 .

 4M1-12-4M1-12-4M1 1500 800 36  24866-99.

3.3.2. .

, , -
,

– , , , -
 ( ).

, -
.

 I .
,  ( -

).  – -
, -

, .
,  5 % .

,
.

, -
.

, -
.

. ,
.

« » . -
, -

. , , -
,

. .
 ( )

-
 ( . 3.3.2.1). -

 ( . . 3.3.1.2).
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,
. -

 ( -
) , -

.
, -

.  ( )
, -

:  ( ),
, .

, , -
, -

.

,  «
».  30779-2001 « -
. -

»,  – «  ( ) -
,

».
,

.  – 45 °C. -
-

. 3.3.2.1. .
) ,

 (1); ) , -
 (2).
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, -
 – .

II -
. ,  « » -

, ,
.

,
,

.

III  3-4 
 120-140 ° -

. -
 ( ).

. , ,
 3 , .

. -
, .

.

IV  (
): .

 « » ( -
) , -

,  8-10  (
). ,

. , -
 « » , -

.
.
, ,

. -
. ,

, .
-

,
,

.
-

.  ( -
) .

.

, -
.
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, -

,  – , , -
 ( )

. -
,

. , -
.

. 3.3.2.1 - -
,

.
,

 ( .  10) ,
.

. 3.3.2.1
-

 ( / 2 )  ( / 3  )
 (  PIB) 0,01 0,1

0,03 3
0,03 1

-
-

0,3
0,9

1
8

*

-
-

30
10

13
16

• -
. -

.
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3.4.

3.4.1. .

, -
, -

.
,

.
-

, , -
 ( . 3.4.1.1). 

,
, -

, .
,

,
. ,

-
.

 0.81-0.95, , .
-
-

 ( , ). ,
,  -

.
, , -

(3.4.1.1)

. 3.4.1.1. :
) – ; ) -  ( ); ) - -

 ( ).
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, , . . -
-

,  (3.4.1.1) 

(3.4.1.2)

 (3.4.1.2) , ,
. -

 ( ) .
, ,

, .
-

, -
 ( )

.
 (

)  – r  – h. -
 1 2, . .

r =60  (600 ). f  1/200 – 1/300 -
,  1/200 – 1/300 D = 120  (1200  ) 

 3 – 5 . h =24  (2,4 ).

(3.4.1.3)

,  3, 14 • 60 2 • 2,4 = 27 143 3

-

. ,
 – V , ,

, -
.

(3.4.1.4)

f – -
, [ ]

 r2=0,

(3.4.1.5)

,
 ( -

), , -
. -

( )
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, . , -
,

, .3.4.1.1.

. 3.4.1.1 

, 2 3 4 6
, 3 1 130 1 696 2 261 3 391

, % 8 13 17 25

, % 8 13 17 25

, .3.4.1.1, , , -

. , .
-

 28 / . P=v2/16,
v – . , : P = 282/16 = 50 / 2

0,5 . , -
 –  3 ,  ( .3.4.1.1.), -

 13%. 
 13%. 

,
 P=100 , , , -

 13  1300 / 2. , -
 – 144 /  518.4 / .

,
.

, ,
, ,

.
-

, . -
~ 0.5, ~ 0.33. 

, , -
. -

-
.

.
,

.
 ( -

) , ,
 «  » . ,
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 «  » ,

 – 15 °C.
, , -

,  T1 =+ 20 °C, 
 T2 = – 20 °C,  40 °C -

.

(3.4.1.6)

 14%. -
,

14%. ,
 7,0%, .
 3.7, -

 2 . , -
, .

-
. , ,

,
 4 .  (3.4.1.2) 

 4%. 
,

 2,0%, .
, -

.
, ,

,
. ,

 – .
.

,
, -

.
,

, -
.

, ,
, .

,  (  6 ), « -
» ,

.
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3.4.2. .

, . -
 ( , , -

, . .) -
,

.

( ), -

.
,

,  ( -
, ) -

,
, -

.
,

, , . . -
. .  [5 ] . 

, -
.

, . -
 ( -

) , .
-

, . -
-

.

. -
. -

, -
. ,

-
 20 % .

 1,2.

.  [5].
,

, -
.

, , ,
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.  ( ) d -
 [16]:

d > w • b • q  • b2 / Rp   (3.4.2.1) 

d –  ( ), ;
Rp  – .

 111, Rp  = 15  = 150 / 2;
b – , -

 ( ), . 3.4.2.1.
. 3.4.2.1

/b* 1 1,2 1,4 1,6 1,8 2 3 4 5
b 0,2874 0,3762 0,4530 0,5172 0,5688 0,6102 0,7134 0,7410 0,7476 0,75

:
* a –  ( ), ; b –  (

), .
**  b .

q  – , :

q  = wm • gf (3.4.2.2) 

f – ,  gf = 1,4 
. 6. 11  2.01.07-85*;

Wm –  Z 
, :

Wm = W0 • c • k (3.4.2.3) 

Wm – , . 6.4 
2.01.07-85* ;

c – , . 6.6 
2.01.07-85*;

k – ,  Z, -
. 6  2.01.07-85* .

 1.
,

15  (  50 ) .  (IV -
.5  2.01.07-85* . .1).  1,8 1,3 .

 = 1,8 ; b = 1,3 ; /b = 1 ,8/1,3~1,4, . 3.4.2.1, b = 0,4530;
Rp  = 150 / 2 ;
Wo . 6.4  2.01.07-85*;  IV  ( .

.1) W0 = 48,0 / 2;
c . 6.6  2.01.07-85*; c = 0,8;
k . 6  2.01.07-85*;  50 , k = 1,2.
q = wm • gf = 48 • 0,8 • 1,2 • 1,4 = 64,5 / 2 = 0,00645 / 2
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:
d > w • b • q  • b2 / Rp  = w • 0,4530 • 0,00645 • 1302 / 150 = 0,57  = 5,7 

d = 6,0 .

.

 2.
 1,8x1,2 ,

.  (II )  20  (7 ).

 = 1,8 ; b = 1,2 ; /b = 1 ,8/1,2=1,5, . 3.4.2.1, b = 0,4851;
Wo . 6.4  2.01.07-85*;  II  ( .

.1) W0 = 30,0 / 2;
c . 6.6  2.01.07-85*; c = 0,8;
k . 6  2.01.07-85*;  20 , k = 0,85.

q  = wm • gf = 30 • 0,8 • 0,85 • 1,4 = 28,56 / 2 = 0,00645 / 2

:
q  = 28,56 · 1,2 = 34,27 / 2 = 0,003427 / 2

:
d > w • b • q  • q  • b2 / Rp  = 0,4851 • 0,003427 • 1202/150 = 0,4  = 4 

 d = 4 .

, ,
-

. ,
,  ( . 3.4.2.1.).
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. 3.4.2.1 .

:

.

. 3.4.2.1 .  – 
.
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3.4.3. .
.

, . , , -
-

, ,
, , -

.
-

, , ,
-

, . ., -
. -

.
,

.
. -
,  – -

,
.

-
,  30  97  1.0, 2.0, 3.0, 4.0  5.0 .

 ( )
. .3.4.3.1 , -

 Veka.

глухим
остеклением

поворотно-
откидное
окно

поворотное
окно

нижнеподвесное
окно

окно с

раздвижное окно верхнеподвесное окно

-
.

. ,
, , -

,
, -

.

. 3.4.3.1. 
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 4. 
.

.

4.1. .

4.1.1. .

,
, .

 ( -
),  10  1 .

, -
.

 ( ) ( ) -
, ,

 1  770  (1 =10-9 ).

 770  380 ,
.

 ( )
 380  10 .  10  200 -

.
 1%. 

, -
.

1.  200 – 280 .
.

2.  280 – 315 -
- .

.
3.  315 – 400 .

, , , -
, -

, .
. , -

,
, .

, -
.

. ,
, , -

,
 ( )

 293  (20 ° ).
 1600  2000 .
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 6000 .
 300  2500 . -

.4.1.1.1.
.4.1.1.1

, , %
 – < 380 1

380-760 53
 – 760-2500 46

(  – ) . 4.1.1.1

2 4 6 8 10 20 40 60 800.80.60.40.2

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1

видимый
свет

уф-излучение коротковолновое
ик-излучене

длинноволновое
ик-излучене

тепловое  излучение   Землиизлучение   Солнца

мкм

 ( . 4.1.1.1 . 4.1.1.1), -
, ,

, -

 – .
,

-
-

.
. 4.1.1.2 
. ,  ( ),
, , -

.

. 4.1.1.1.  « » – 
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,

(4.1.1.1)

:
v – ; v – ; v – 

:
e – ; e – ; e – 

-
 (  « »),

. - -
 « » – .

. 4.1.1.3 ,
 ( ) .

. 4.1.1.2. .

. 4.1.1.3. 

.
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, v = 0,9 
v = 0,08, 

.  «k – » ,
, v = 0,84 v = 0,11, 

v = 0,32 v = 0,46.

4.1.2. .

,
,

.
1.  ( ) -

, .
2.  ( ) -

.
3.  ( )

, .
4.  – .

:
1.  – -

.
2.  – -

.

, ,
-

.
, ,

, -
.

 . 
-

, .
 « » -

 « ».
-

 ( . . 4.1.1.1).
-

( ) -
– . , -

.
-

 (  – ).*
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•  – - , -
,  (  ) 

( 0) – = /  0<1.  ( ) ,
. =1, . . -

 100% ,
.

, , .

-
 0.84,  0.02 … 

0.04 .
,  « »,

. . ,  (  – . mission) -
.

,
, , -

. ,
, -

.
. 4.1.2.1 

. ,
,

 ( -
 800 ).

. 4.1.2.1. .
1 – , 2 – .
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, ,
, ,

,
.

,
, , , -
, .

 – 
. -

-
,

.

.4.1.2.1, -
, . -

 : e = 0,82; e = 0,07; e = 0,11.
, ,

, ,
.  « ». -

, ,
.

 (4.1.1.1) , -
e -

.
-

,
, -

.
, , ,

-  ( .  3.1. «
 – »). , , -

« » -
, : te = 0,19; re = 0,08; ae = 0,73 

( .  (4.1.1.1)).  a e 
.

-
« ».

, , , -
 « » ,

: te = 0,42 ; 
re = 0,31; ae = 0,27.

,
. , ,

( . 4.1.2.2).
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. 4.1.2.2. .
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 4.2. 
.

4.2.1. -
.

, -
, , :

• ;
• , ;
• ;
•  ( ).

-
.

30494-96 « . »
 2.1.2.1002-00 « -

».
,

t  20-22 ° ,
–  22-25 ° .

 45-30%  60-30% . -
 0,15 /  0,2 / .

-

 (  – 
).
 ( ) -

- ,
,  (

, ) -
-

.
, , -

, ,
« » – t .

-

. -
, : -

.
,

 t  , , – 

.

. 4.2.1.1 
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4.2.2. ,
.

-
, , -

.
 « »,

.
,

 84% . -
 800 / 2. ,

,
, .

, -
, .

,
.

: -
, , , . .

.
 (

) , -
. ,

 75-80% ,  5-20% -
, . 4.1.1.1 

SH, .
 380 – 760  ( ) SH = 53% • 0,80 = 42%.
 760 – 2500  ( ) SH = 46% • 0,20 = 9%.

,  42% -
 9% .

. 4.2.1.1. 
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-
 ( ) – qe,

.
qe -

. 4.2.3.5 ( .  4.2.3).

,

( , ),
. -

, , .

4.2.3. ,
.

-
, .

, -
,  (

). , ,
, -

*.

• « » -
,

, . . ,
.

-
 (  4.2.3.1a); 

(  4.2.3.1  ).
 ( ),

 –  – ,
-

.

(4.2.3.1 )

(4.2.3.1 )

– ; x, y, z – ; t – .
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 ( ) -
,

, -
. ,

(4.2.3.1)

R – , [ 2 ° / ]
Q – ,  1 2  1 , [ ]

t – , [° ]

, -
, , -

, . . K=1/R. .

,
 – . ,

-
, -

.
, -

. -
, ,

:  65 % ,  20 % -
 ( )  15 % .

-
. 4.2.3.1. 

-
-

.
, -

.

-
.

. 4.2.3.1. 
.

1 – , 2 – , 3 – -
; 4 – ,

 – ,  – -
*, - - -

.
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• , -
, -

. ,
, , ,

, . ,
.

-
Ro; , -

. , -
,

.
Ro -

, .

Ro

(4.2.3.2)

R =0.12, R =0.04, [ 2 ° / ] – -

Rc , [ 2 ° / ] – 
R , [ 2 ° / ] – 

(4.2.3.3)

i – , [ ]
i – ,

0.76 [ /( ° )]
 Rc , -

. ,
,  (G = 2500 / 3), -

 (  = 0, 76 /  ° ).
 4 … 6  ( 0.004 … 0.006  ), Rc

0.005 – 0.02 2 ° / , -
.  Rc -

.
, , , -

;

 – , . .

 –  ( . .4.2.3.1).
,  Rc ,

,

Σ
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(4.2.3.4)

(4.2.3.5)

K  – ;
K  – -

, ;
K  – 

-
, ,

(4.2.3.6)

Nu – ,
 (  ( ) -

). Nu=1, ,
. . K  = / .

 K . 4.2.3.2 
.

. 4.2.3.1
,
 [64]

, °

/ 3
l • 10–2

/(  • )  • 10–5

/(  • )

-

C
/(  • )

-10 1.326 2.366 1.661

1.008
0 1.277 1.711 2.416

+10 1.232 2.496 1.761
+20 1.189 2.576 1.811

 (Ar) -10 1.829 1.584 2.038

0.5190 1.762 1.634 2.101
+10 1.699 1.684 2.164
+20 1.640 1.734 2.228

 (Kr) -10 3.832 0.842 2.260

0.2450 3.690 0.870 2.330
+10 3.560 0.900 2.400
+20 3.430 0.926 2.470

 (SF6)
-10 6.844 1.119 1.383

0.6140 6.602 1.197 1.421
+10 6.360 1.275 1.459
+20 6.118 1.354 1.497
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. 4.2.3.2
,

,
 K  [ / 2  ] 

 h, [ ]

6 9 12 15
2.40 1.98 1.70 1.64

SF6 2.02 1.96 1.93 1.89
Ar 1.99 1.61 1.41 1.37
Kr 1.39 1.17 1.15 1.13

(4.2.3.7)

q  – , -
, t . q

(4.2.3.8)

C0 = 5.67 [ / 2 4]. –  – 
T1 T2 – , [K]
f –  ( ); f = 1

1-2 – ( ) -
, 1-2 = 1 • 2,

1 2 –  – -
 1  2 ( .  4.1).

 (4.2.3.8) 
 – 1-2.

1-2 ( , 1 2), -
,

.

=0.84.  0.02-0.04. 
,  ( . -

 3), , ,
. -

= 0.1 – 0.2. 
 (4.2.3.7), , -

. , -
-

, . . 1, .
4.2.3.4.
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. 4.2.3.4

1 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
K

 [ / 2 ] 0.50 1.0 1.46 1.90 2.34 2.76 3.17 3.55

.4.2.3.4 ,

, 1=0.84
1=0.10.

-
 70%,  10%, 

 2–2.5 .

, -
 8 , .

Ro -
. 4.2.3.2. ,  8 -

.
 (  4.2.3.6) ,

K  = / ,  – .

,

. -

. . 4.2.3.2 
, -

 8 

, -
 20 Ro .

, -
,

12-20 , -
R .

-

.
4.2.3.3 . 4.2.3.4

.
 4F–12 Ar–4K.

. 4.2.3.3 K = 1.41 [ / 2  ] (h  = 12 , Ar)

. 4.2.3.2 
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. 4.2.3.4. K  = 1.0 [ / 2  ] ( 1=0.20)
 (4.2.3.4)

R  = 1/K  =1/(K  + K ) = 1/(1.41 + 1.0)=0.415
 (4.2.3.5)

Ro = R  + R  + R  = R  + 0.16 = 0.415 +0.16 = 0.575 [ 2 ° / ]

. 4.2.3.5 R
. R , . 4.2.3.5, 

PrEN 410 «Glass in 
building – Determination of luminous and solar characteristics of glazing» («

 – 
») , -

.
, . 4.2.3.5 -
, .

. 4.2.3.5

( .  ( )  24866-99)
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. 4.2.3.5 ( )
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4.2.4. ,
.

, -
, . -

, -
 ( , . .),

,
 ( -

). , -
 (

) . ,
 – -

,  ( . 4.2.4.1).

. 4.2.4.1. .

. 4.2.4.2 -
, R0 =1.1 2 ° /

 30° . -
, ,  = 0.84. 

-
, -

 – 60 ° . , , -
, , . 4.2.4.2, .
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 (  40 / 2), -
,

.
. 4.2.4.2, -

-
 (R0=1.1 2 ° / ).

 « »
, ,  ( -

).

, -
 ( ) -

-
.

,
. ,

-
, ,

.
-

,
,

,
 90%. ,

 1,50…100 / 2.
-

, :
–

, -
;

– , , -
;

– ;
.

. 4.2.4.2. 

,
30° .  – 

.
 a) ; ) .
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 4.3. 
.

4.3.1. .

, -
. -

 – 
( ).

 23-02-2003 « », -

« » ( .4.3.1.1).

.4.3.1.1
, ,

 ( . 4  23-02-2003)*

.
* Rreg Dd, ,

:

(4.3.1.1)

Dd – - ;
a b – , . 4.3.1.1 -

.
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** ,
, -

 5 % -
.

Dd . 5.3  23-02-
2003, :

(4.3.1.2)

tint –  ( ) [° ],
:

•  1 ( .4.3.1.1): -
 30494-96 « . -

» (  20-22 ° );
•  2 ( .4.3.1.1): -

 30494-96;
tht Zht – , ° , -

 [ ],  23-01-99 « »
: 10 °  – 

- , -
; 8 °  – .

,
R0

(4.3.1.3)

F F  –  ( ), [ 2]
R0  – , [ 2 ° / ]
R0  –  ( ),

[ 2 ° / ]
-

.4.2.3.5 ( .  4.2), 
 – 

.

, -
.

.
, -

 1.2  1.8 , Veka Euroline
.  –  4 _1 – 12 – 4 _1 – 12 – 4 _1.

 – . .

153



1. R0 =0.64 2 ° /  [5] 
2.    (  + ) – d=123.5  (  67 ,

82.5  – ( . 4.3.1.1). 
3. :
 F  = (0.123 • 1.8) • 2 + (0.123 • ((1.2 – 0.123) • 2)) = 0.442 + 0.265 = 0.71 2

1.  – R0 = 0.53 2 ° /  ( .4.2.3.5).
2. F  = (1.8 • 1.2) – 0.71 = 1.45 2

 4.3.1.1. .

3. . .1  23-01-99:
 • Zht = 214 ;
 • tht = – 3.1 ° ;
 •  tint = + 22 ° -

 30494-96.
4.  (4.3.1.2) 
 Dd = (tint – tht ) Zht = ( 22 – (– 3.1)) • 214 = 5371

 (4.3.1.1) .4.3.1.1
 Rreg = a • Dd + b = 0,000075  5371 + 0,15 = 0,553  2 ° /
5.  (4.3.1.3), 

 0.53 1.45 + 0.64 0.71 R0 = ----------------------------------- = 0.57 2 ° / .
 1.45 + 0.71

6.
F R0 F R0 R0 F  + R0  F R0

0.71 0.64 1.45 0.53 0.59 • 071 + 0.53 • 1.45 0.57

7. . , -
.
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4.3.2.  ( ).

, -
, -

,
.

. 5.10.  23-02-2003, 
 3 ° ,  – 

.
-

,
 ( . 4.3.2.1) , -

 ( . 4.3.2.2).

,  ( -
e ) -

t

(4.3.2.1)

 (4.13) . 4.3.2.1.

. 4.3.2.1.  ( ).

, -
 ( . .), -

 (  1.5 ). -
E, . .,
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, e =f(t , ),  « »
.

, E= f ( . .) e =f(t , ) ,
.

 1.
-

 ( ) 4–12-4, 
t = 20 °

= 60 %, t  = –30 ° .

1. .4.2.3.5 ( .  4.2) -
 4-12-4 : R = 0.30 2 ° / .

2.  ( -
)  t  = 200

= 60 %.
. 4.3.2.1 

 E t  = 20 °  17.53 . . .  (4.3.2.1), 
 e = E(t) f =17.53  0.6=10.52 . . .,  ( -

. 4.3.2.1) t = 12.0 ° .

3. . . -
 – 30 ° .

 ( ) :
T=T  – T  = 20 + 30 =50 ° .

, -
,

, -
:

t  = ( T / Ro) • R *, t  = (50/0.35) • 0.12 = 17.1 °

* ,  4.2.3.2 ( .  4.2)

. .= 20 – 17.1= + 2.9 ° ,
, .2: t =12.0 ° .

, -
, t  = 20 °

 = 60 %, -
t  = -30 ° , ,

.
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 2. 

: t  = 20 ° ,  = 60 %. -
 4–12-4 = 2.6 / 2 °  ( -

R= /K=1/2.6 = 0.38 2 ° / ).
 ( . 4.3.2.2)  « »

60% =2.6. -
 «

20 ° » .
,

 “ ”. ,  (
) -

 0 ° .

, -
, -

 (
).

, , . ., -
, .

, -
, . , -

, .
, -
,
- - .

- ,  VEKA Euroline  VEKA Softline, 
.
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С

наружняя температура   С
. 4.3.2.2. .
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- .
 VEKA EUROLINE.

 (EN 10077-2)

 123  x 148 
Uf = 1,745 / ( 2K)

Uf = 1,44 / ( 2K)

+
 110 ,  58 

 75 

 64 

 0,08, -30° , 80% 0,08, -30° , 80%

lx 2,32 4/ ly 2,32 4

lx 0,90 4/ ly 1,87 4

 Ug = 1,1 / ( 2K)

 0,13 (+20° )

T ; 1,92° , f(0,13)=0,61

T ; 14,81°

Euroline_04
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- .
 VEKA SOFTLINE.

 (EN 10077-2)

 123  x 148 

Uf = 1,4 / ( 2K)

+
 118 ,  70 
 80 

 67 

 0,08, -30° , 80% 0,08, -30° , 80%

lx 1,25 4/ ly 2,50 4

lx 2,32 4/ ly 2,32 4

VEKA SOFTLINE AD 70 _04

Uf = 1,34 / ( 2K)

 Ug = 1,1 / ( 2K)

 0,13 (+20° )

T ; 3,43° , f(0,13)=0,59

T ; 15,70°
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 5. 
.

5.1.
.

, , -
, ,

.
, -

, -
. , -

, , ,
, -

, .

,
.

, ,
, -

, .
, ,  – -

, ,
, -

.
, -

, ,
:

–
;

– ;
– ;
– , , , , -

.
,

, , ,
.

.
 4, ,

, -
, .

1. t ,
« » –  1,5 .

2. , ,
 « » – t .

3.  (
 – CO2).
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-
: 1) ; 2) ; 3) . -

.
 21% , 78% 

, 0.95%  0.03% . ,
.

, -
. 2
 0.4 – 0.5 / 3  0.07 – 0.1 %. -

2  1 / 3.
 25  45 / . ,

2 , , ,
 25 – 30 / .

-
, , , ,

. ,  2.08.01-89, 
 3 3/  1 2

 60 3/ .
, -

,
, , -

, . ,
,

2 .

2, -
-

. ,
-

.
,

-
 –  2  / ( 2 • )  15-20 ° .

 50  / ( 2 • ).
, -

 ( ),
.

. 5.1.0.1

 – -
.  (

30494-96), -
= 30-45%. .

 = 20-30%. 
,

.
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.5.1.0.1

N
/

,
/

1 30-60
120-200
200-300

2 . 700
. 2600

3 , 600-1500

100
4

( ) 5-20

5 50-200
100-500

, , -
 – , – 

,
. -

,
.

-
,  – 

.

. -
,  – 20 ° ,  0.5 / 3

( ,  100%). 
 + 20 °  50%  8.7 / 3,  17 

, .

.
, -

.

-
 ( ) .

, -
, , -

. -

t .
,

 80% .
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, -
.

, : 1) 
;  2)  1,5 

 (
 R0 = 0,4 ( 2 ° / ),  – R0 = 0,56 

( 2 ° / )). , ,
.

 ( ) -
, , -

, , «
».

, -
:

–  – CO2
(1 / 3  1.5 /  (0.15%));

–  (t  =
20 °  2.01.94);

– -
 (  =55%  2.01.94);

– , -
 ( ,

).
 – 

, .

-
.

. -
, . .

. ,
 (

) . -
,

, , -
.

.

, -
.

,
,

, -
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,
.

, , -

 ( ), ,
 – -

 ( ).
, ,

,
.

, -
. -

, -
. , ,

 – .
, -

 ( ) :
( ),  ( ) -

 ( ).
, ,

-
; ,

, . -
.

-
.

 ( . 5.1.0.1). 

. 5.1.0.1. 
:

1 – , 2 – 
, 3 – , 4 – -

, 5 – .
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, ,
,

, . -
,

, . -
, ,

, .

,
,  [8] :

(5.1.0.1 )

 –  [ / 3];
 –  [ / 3];

H – 
 ( ), [ ].

.
5.1.0.2.

. 5.1.0.2

T, °C [ / 3]. . / 3

- 20 0.94 1.1 1.396
- 10 2.14 2.3 1.342

0 4.58 4.9 1.293
+ 10 9.21 9.4 1.248
+ 20 17.53 17.2 1.205
+ 30 31.82 30.1 1.165

 (  (5.1.0.1) . 5.1.0.2), -
,

Pt . -
.

, ,
, Pt,

t  = + 20 ° t  = – 20 ° , ,
, :

Pt = H ( 1.396 – 1.205) = 0.2 H
,  ( -

), .

, , -
 – ,

. , . 5.1.0.2, ,
 + 20 ° , Pt = 17.2 / 3,

,  – 20 ° ,
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Pt = 1.1 / 3. , -
,

 – . -
, - -

.

5.2. ,
.

, -
, -

.

, - , , -
. , , -

 (Renson, Aereco, Siegenia).
-

, , -
:

–  (
),  ( .  7);

– , -
, - ;

– , -
;

– .
,

, . -
:

– , -
 ( -

);
–

 ( , -
);

– -
;

, -
 ( ) -

 (  « »,

).
-

, , -
.
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,
,
, .

 2 .
 « »  « -

»  « » .
-

.5.2.0.1 .5.2.0.1 .
.5.2.0.1

,
,  Veka 

Euroline AD, 
 ( )

, 10 50 100 150 300

,
3/

0.24 0.96 1.34 2.22 7.29

.5.2.0.1
,
,  Veka 

Euroline AD, 
 ( )

, 10 50 100 150 300

,
3/

0.33 1.34 3.00 4.12 9.33

.5.2.0.1 .5.2.0.1
, . ,

 ( .5.2.0.1  ),  10  (  10 
 100 )  5,5 ,

 ( .5.2.0.1 ) –  9 .
,

,
.

, -
,

.
 Gealan Clima Control, . 5.2.0.1 -

,
, .

, . -
,

.
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 10  3.6 3/ .
.  100 

, .  150 
,

.

,
, , -

.
, .

 Brugmann, -
. 5.2.0.2. , ,

- . -
,
,

.

. -
.

. 5.2.0.1..  Gealan Clima Control.  – 
,  – .

. 5.2.0.2. ,
- .  Brugmann.
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,
, -

 Aereco. , -
,  8- .

-
. , ,

.

 Aereco , -
. -

,
-

 ( , . .). -

.
-

: , .
,

 6  9.
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 6. .

.

, -
,

-
. , -

, , ,

 – , - , -
.

,

. , -
,

,
: 1) , ; 2) ,

. , , -
,

.
-

 « »  « » . -
.

1. - -
, ,

–  - -
, ,  – ;

– -
.

 12-  16-
 55 

 ( ).
2. , -

,
.

,  « -
-1» . .

, , -
. , -

- -
,

.
, -

, -
.
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, -
,

.

6.1. .
. .

-
. , , -

, , -
, ,

.
, , -

, -
, -

.

-
, .

, -
.

6.1.1. .
.

-
- , -

 ( ) .
 ( ). 

, , -
 1010 . -

 ( ), -
- . -

,  – .

-
, -

.

(6.1.1.1)

 – 
 1  (1  ). 

 1 , .
Po = 2 x 10-5  – , .
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,
.

. 6.1.1.1

,
0
10

35 – 40 ,
60 – 70

75 – 80
,

100 – 120
130 – 140

,
,  32  4000 ,. -

-
, f1 f2,

f2/f1=2. f2/f1= 3 2,  1/3 . , -
, f= f1/f2.

 ( . 6.1.1.2).
L, -

,
.

 (  400  3000 ),
 (  3000  20 000 ),

 (  20  400 ).
. 6.1.1.2

,
,

1 2 3 4 5 6 7

,
f1-f2,

45-90 90-180 180-355 355-710 710-1400 1400-2800 2800-5600

-
, 63 125 250 500 1000 2000 4000

,

-26.2 -16.1 -8.6 -3.2 0 +1.2 +1.0
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. -
, -

 ( . 5.2). ,
,

.
 « -

» , , -
. -

.

6.1.2. .
.

, -
. ,

,
.

,
,

. ,

.
, -

 – -
LA ,

(6.1.2.1)

LA , [ ] – , ,
t1 t2. ,

(  –  t1= 7  t2=23  –  t1= 23  t2=7 ), -
.

, , ,
.

P0 – , Po = 2 x 10-5

PA(t) –  , -
, [ ]

 ( , -
),

, .
 ( . 6.1.2.1). 
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,
 II-12-77 « », . 6.1.2.2 

. 6.1.2.1
 (  LA  = 75 )

( .8  23-03-2003 « »)
-

,
125 250 500 1000 2000 4000 (

), LA ,

LAi,
55 60 63 67 64 60 75

LAi – ,
 ( ) .

. 6.1.2.2

 « »
( . 27  II-12-77)

N  /

LA , [ ]

1 6
8

86
87

2

:
– ;

– ;

6
8
4
6

84
85
81
82

3 4
6

81
82

4 2
4

79
81

5

:
– ;

–
-

2
4

2

73
75

79

 ( ) , -
,  ( .

6.1.2.3).
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. 6.1.2.3

 ( .1  23-03-2003 « »)

N
/

 (
) L,

,

-

-

LA ,
[ ]

31 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000

1 ,

7.00-
23.00

23.00-
7.00

76

69

59

51

48

39

40

31

34

24

30

20

27

17

25

14

23

13

35

25

2

– 7.00-
23.00

23.00-
7.00

76

69

59

51

48

39

40

31

34

24

30

20

27

17

25

14

23

13

35

25

– 7.00-
23.00

23.00-
7.00

79

72

63

55

52

44

45

35

39

29

35

25

32

22

30

20

28

18

40

30

3

,

,
,

– 79 63 52 45 39 35 32 30 28 40

4

– 83

86

67

71

57

61

49

54

44

49

40

45

37

42

35

40

33

38

45

50

5
, ,

– 93 79 70 63 58 55 52 50 8 60
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6.2.

6.2.1. .

-
LA ,

LA . LA = LA  – LA -
R.

 – -
, ,  - , -

,  – , . .
-

:

(6.2.1.1)

LA  – . 6.1.2.2 
 ( .6.2.1.1)

R  – .
S –  ( ,
), 2

A –  (
125-1000 ), 2. -

. -
 0,4 … 0,8. 

.6.2.1.1.

(  0 
7,5 )

 (6.2.1.1) -
, . , , -

RW, ,
,

, . RW -
,

-
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. R RW
 [7]:

(6.2.1.2)

 23-03-2003 « » -
. 6.2.1.1

. 6.2.1.1

( . 7  23-03-2003)

6.2.2. .

, -
,

. -
, .

, -
. - -

. , , ,
.

, ,
,
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. . 6.2.2.1 -
,

ZVUK1, . -
 II-12-77 « ».

, , -
, -

f .
.

.
- .

,
, , .

,
, :

f < f :

(6.2.2.1)

f > f :

(6.2.2.2)

Ri –  i- , [ ]

. 6.2.2.1. ,
 h. 

1 – h=3 , m=7.5 / 2; 2 – h=4 , m=10 / 2; 3 – h=6 , m=15 / 2; 4 – h=8 ,
m=20 / 2, 5 – , 6 –  = 1900 

/ 3, h = 250 , m = 475 / 2.
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fi – , [ ]
m= /h –  ( ), [ / 2]

 – , [ / 3],  = 2500 / 3

h – , [ ]
-
.

. 6.1.1.1, -
 10 – 15 .

, , .

. -

, ,
.

 ( . 6.2.2.1) f .
,  ( )

-
 (  6). 

 – 

.
-

 ( ) , .

 ( . 6.2.2.2).

. 6.2.2.2. .

.
, m1, -

.
, . ,

m2, , -
, , .

.
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ЧАСТОТНЫЕ  ДИАПАЗОНЫ

,  –  1 2

m = m1 + m2 m1 +  + m2, -
R,

.
R2

:

(6.2.2.3)

R1 –  ( ) , [ ]
R – ,

«  –  – », [ ], :

(6.2.2.4)

f – , [ ]
f0 –  «  –  – », [ ]

 f0 -

(6.2.2.5)

a – , [ ]

,
. . 6.2.2.3 -

.
,

.

. 6.2.2.3. 
. .
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I  100 , -
, , -

 1 2,  1 2  (m = m1 + m2).
 ( II) -

f f0.
, ,

. R -
 (6.2.2.4) , , -

 (6.2.2.3), , . ,
 100 

400 . .

III  400  800 -
 « », . .

.

IV, ,  800  3000 -

.

V  3000 -
, , , -

.
 (m1  m2), ,

 a, -
f/f0 , -

.
, -

 II-12-77.

10 мм

ТОЛЩИНА
ВОЗДУШНОЙ ПРОСЛОЙК

. 6.2.2.4 .
,  h. 

 d=10 ; 1 – h=3 ; 2 – h=4 ; 3 – h=6 ; 4 – h=8 ;
5 – .
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. 6.2.2.4. . 6.2.2.5, 
.

, , , -
, . . f 1 = f 2. ,

, -
f .

f0 -
, ,

, .

ТОЛЩИНА
ВОЗДУШНОЙ ПРОСЛОЙК
20 мм

. 6.2.2.4 .
,  h. 

 d=20  1 – h=3 ; 2 – h=4 ; 3 – h=6 ; 4 – h=8 ;
5 – .

. 6.2.2.5. 
,  h1  h2. 

 d=10 . 1 – h1 =4  (m=10 / 2 ), h2=6  (m=15 / 2);
5 – .
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-
 ( . 6.2.2.5). f 1  f 2 , -

.

-
,

. ,

Rw ( I ).
-

 (
).  (6.2.2.5) .

(6.2.2.6)

 – , -
.

Rw ( -
R ,  (6.2.1.2), -

, ,
.

. 6.2.2.1

N
/ Rw, [ ]

R ,
[ ]

1 3 24 20.4

2 4 26 21.6

3 6 28 22.8

4 8 30 24
 ( )

5 3-10-3 30.5 24.3

6 4-10-4 33 25.8

7 6-10-6 34.5 26.7

8 3-20-3 33 25.8

9 4-20-4 34 26.4

10 6-20-6 36 27.6

11 4-10-6 36 27.6
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-
. , , ,

, -
, - .

6.2.3.
.

, . .  – . -
, -

, .

,  – ,
. . 6.2.3.1 -

,  6 -
,  « »,

.

. 6.2.3.1. 
,  h = 6 :

1 – , Rw = 28 ; 2 – -
-  1228 • 1476 ;

610 • 1418 , Rw = 27 .

. 6.2.3.2 , -
: ) - -

) . -
 4-12-4.
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. 6.2.3.1 , -
, , -

.
, . 6.2.3.2, ,

, ,
 (6 Rw ). , -

,
,

,
- .

, -

.
, , ,

1230

1450

ÄÂÎ É Í Î É  Ê Î Í ÒÓÐ ÓÏ Ë Î ÒÍ ÅÍ È ß  Ï Î  Ï ÅÐÈ Ì ÅÒÐÓ

. 6.2.3.2 .
- - ,  1226 • 1447 

 – Rw = 33 .

1450

1230

ÄÂÎ É Í Î É  Ê Î Í ÒÓÐ ÓÏ Ë Î ÒÍ ÅÍ È ß  Ï Î  Ï ÅÐÈ Ì ÅÒÐÓ

ÂÎ ÇÄÓÕÎ Ï ÐÎ Í È ÖÀ ÅÌ Î Å  Ù ÅÒÎ ×Í Î Å  ÓÏ Ë Î ÒÍ ÅÍ È Å

. 6.2.3.2 . -
- ,  1228  1476 ;

610 • 1418  – ;
 – Rw = 28 .
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, ,
f0 (  (5.9)) 

, ,
. ,  4– 12 – 4 

 250 ,  4-12-4-12-4 – 300 . R
 4-12-4-12-4  28 .

, , -
. -

-
,  . 

f0, R -
 47 … 49 . . 6.2.3.3.

. 6.2.3.3.  « 2 + 1 » .
 VEKA Softline AD; 

) – , ) –  (  100 ). 

 – 
 – .  1  2 

,
.

.6.2.3.1 . 6.2.3.4 
- , -

 VEKA SOFTLINE, .
 DIN 52210 

(  1230  • 1480 ). RWP -
, ;

RWR RWR = RWP – 2 

))
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, .  2 -
 DIN 4109 « »

,
. -

.
.6.2.3.1

 (  23-103-2003 « -
»).

.6.2.3.1
-

- -  VEKA SOFTLINE 

, R (f), 
63 125 250 500 1000 2000 3150 RWP\RWR,

4 – 16 r – 4

 – 98 %
21,9 26,4 20,1 33,2 40,8 44,3 32,4 34/32

6 – 16 r – 4

 – 87 %
28,6 27,8 26,7 37,1 41,7 40,5 43,4 38/36

9 ( ) – 
20 r – 6

 – 97 %;

31,0 29,8 35,2 42,7 47,0 43,5 45,8 44/42

9 ( ) – 
16( r; SF6) – 4

 – 58 %;

 – 25 %

30,6 29,9 30,9 43,4 47,2 41,6 46,4 43/41

13 ( ) – 
16( r; SF6) – 
9( )

 – 58 %;

 – 26 %

33,3 35,5 40,7 45,2 47,7 47,8 50,1 47/45

 (  23-103-2003)
-

4-12-4-12-4
(  23-103-2003)

24 25 31 38 39 35
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, -
, -

 « ».
.6.2.3.1 . 6.2.3.4 ,

,
.

, , ,
.

, ,
, -

. ,  – 
,  2+1 ( . 6.2.3.3). 

,
,

( , , )  – -
.

. 6.2.3.4. 
.

1 –  4 – 16 r – 4; 2 –  6 – 16 r – 4; 3 –  9 ( ) – 
20 r – 6; 4 –  9 ( ) – 16( r; SF6) – 4; 5 – .
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6.3. ,
.

, , -
.

,
( )  8  14  – 
10 . , , -

,  100 
.

 – -
.

, , -
 « »,

.
-

 ( ) -
.

-
,

,
. 6.3.0.1.

, . 6.3.0.1 , -
,

, , ,
.

-
.

 1950-  1980- -
,

 ( .6.3.0.2). ,
-

.

.

.6.3.0.2.

.
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. 6.3.0.1 ,
 (

, 1985 .).
1 – , , 2 – 

, 3 – , -
, 4 – -

, , 5 – -
, .

191



 80- -
, -

 ( .6.3.0.3).
 ( -

),
. .

, -
,
-

.

-

-  ( -
) ( .6.3.0.4), -

-
.

-

-
, -

, , -
.

, -
-

,

, -

-
.

.6.3.0.3. .

.6.3.0.4.

.
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,
, .

, -
 – .

, ,
, -

, -
, . , -

,
,

. . .6.3.0.4 -
.

,

, .
, -

-
, -

, .
,

.

.
, . . -

. ,
. ,

, ,
.

, -
, , . -

,
, . ,

,
.

-
,

.
. , -

, ,
.  [14], -

-
 + 13 °  … 15 ° ,

 – .
,

 « » ,
. , ,  « »
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 « » , .,
-

, .

,
. -

 SIEGENIA-AUBI, G-U, LUFTOMATIC, 
 RENSON. 
 INNOCORSE.

-
 –  SIEGENIA-AUBI ( ).

,
- :

, , ,
 – .

-
 SIEGENIA-AUBI .

SIEGENIA-AUBI , -
:

• , -
( );

• ,
( ).

,
 ( .  9).

 « » , -
 « » (Aeromat) ( .6.3.0.5)  80,100  150 

-80; -100 -150. « -
»  « - »

.

, -
.

.6.3.0.5.  « »
1 – ; 2 – - ; 3 – -

; 4 – .  – 

194



«  80»
, -

.
«  100» «  150» -

, , -
 – , . -

 – , .
«  80» ; « -

 100» «  150» – .
 ( .3 .6.3.0.5),

,
 ( .4 .6.3.0.5).

 ( .2 .6.3.0.5),
.

, .

:
1.  ( ) -

;
2. ;
3.  –  ( )

.
 « » -

.6.3.0.6 . 

.6.3.0.6.  « »

 SIEGENIA-AUBI « » (Aeropac) 
« » (Aerovital)  ( .6.3.0.7)

, -
.
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« » (
 405  250  115 ) -

,
. -

 – . -
 – - ,

-
-

 ( ).

. , -
-

, , -
.

« » (  467  490  178 ,
 – 12,5 ) -  (  10- -

) - ,
, ,

( .6.3.0.9). « »
.

, , -
, .

, -
 ( ,

), « » -
, : -

, ,
.

.6.3.0.7.
.

.6.3.0.8.  SIEGENIA-AUBI. 
) « »; ) « »

))
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 SIEGENIA-AUBI « - »,
 ( .6.3.0.10).

 1000 ,
.

« - » -
. .

, ,
 – ,

.
« - » . , -

. -
. « - ». -

, -
.

« - »
, .

.6.3.0.9.  « ».
1 – ; 2 – ; 3 – , ( -

), 4 – , 5 – , 6 – ,
7 – , 8 – , , 9 – -

.

.6.3.0.10.  « - ».
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-
 SIEGENIA-AUBI, 

.
 ( . 6.3.0.1), 

. ,
, -

, -
.

. 6.3.0.1.

( ) SIEGENIA-AUBI*

/ , 3/
Rw-1,9 Dn, w

1 20-135 46 53
2 15-55 45 52
3  - 30-50 51 58
4 -100 75 39 48

*

,  ( ). -
 26602.3-99 « . -

»,
+ ,

.
, ,

,  « »
,  5, 

.
, ,  DIN 52210 

« .
» (Bauakustische Prufungen – Luft-und Trittschalldammung) ,  – -

 ISO 140  3 «  – 
» (ISO 140-3 «Acoustics – Laboratory 

measurements of airborne sound insulation of building elements»). ,

 DIN 52210.
 « » -

,  ISO 140 10 «  – -
» (ISO 

140-10 Acoustics – «Laboratory measurements of airborne sound insulation of small building 
elements»).

 DIN 52210? 
. ,
 ( ),

LS  ( ),
 L  .  – 53 3;

198



 – 65 3. , , -
;  – 1,25  • 1,50  = 1, 88 2

(y 1, 9 2). , :
1230  1480 .  – . -

, , ,
.

Ri
, , -

Rw .
 «

» –  (Rw =50 ), -
.

, -
 ( , ),

 – .  « »
; -

 « ».
, ,

,  1200 ,
 – 1250 .

 – -
.

, -
.

,
: , -

,  « » .
,

. . , , .
,

q.
 DIN 52210 -

 – 0 =10 2 ( ).
 DIN 52210 , -

 (
), :

1) , -
Rw ( -

,  « » );
2)  « », -

Rw-1,9 (
 « » – 1, 88 2 (y1, 9 2);

3) , « » -
,

Dn,w (  = 0 =10 2

).
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-
,

.
–  (geoffnet – .) -

 (geschlossen – .).
, Rw-1,9,

 Dn,w,

(6.3.0.1)

 – .

,  (6.3.0.1) 
Dn, w Rw-1,9.

Dn, w = LS – L  + 10 lg (10/10) = LS – L ; [ ]
Rw-1,9 = LS – L  + 10 lg (10/1,88) = LS – L  + 7,26 y LS – L  + 7; [ ]

,

(6.3.0.2)
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 7. .

7.1. .

.

« » (  fourniture) -
 ( ) - .

, - .
, , , -

, ,
, .

.
-

 ( , , , .), -
.

 – .
.

.

, :
– ;
– ;

, -
, .

,
.

, -
, ,

. ,
, -

.
, -

.
 23166-99 « . -

»,  1  2001 .,
 1- ,

.
, , -

-
. ,

,

*. , -
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, -
.

•
. .

:
,  2,5 . .  70 % 

,
, , .

, , -
, ,

 « » - .
, ,

. , -
,  50% -

, , -
.

,  – , -
 ( ,

, , -
.).

-

.

: 1) ; 2) 
; 3) ; 4) .

-
. :

• ;
•  ( );
• ;
• .

, -
.

.
 ( ) -

. , ,
 10° – 25°, -

 –  180°.
-

.
-

.
 ( )

.
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.
.

–  – -
. . 7.1.0.1

-  (  – « - »
)  –  ( -

).
, .7.1.0.1 .

.
-

:  – ,  –  ( ).
SIEGENIA , -

 – ,  – . -
, , ,  – 

.
 ( ) -

 100-250 ( -
).

 – , , . -
, , -

 2.4  1.6 .
 ( -

) ( .7.1.0.1. )
 1800 .

.

. -
, ,

.
-

 – 
, . .

 ( ,
). -

.
-  ( .7.1.0.1 )

 – , -
.

.
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. 7.1.0.1. 
) ; ) - ; )  ( ); ) -

- .
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-
. ,

-
.

-
.

-
.

• ;
• ;
• .

• ;
• ;
• ;

.
.

, -
 « ».

,
,  « » .

, , -
 – ,

;  « » -
.  « »

.
 –  4/15-8, 12/18-9. : 12/18 – 9, 12/20 – 9; 12/20 – 13; 12/22 

– 13. . 7.1.0.2  12/20–13.

. 7.1.0.2. .
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 «12» 
. .

« » (Falzluft – .).
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, -
, ,

.
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FFB ( . FlugeFalzBreite) – 
FFH ( . FlugeFalzHone) – -

FFH = RH – ( 2 • RPB ) – ( 2 • FL)
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; FL – 
FFB = RB – ( 2 • RPB ) – ( 2 • FL),
RB –  ( ); RP  – 

; FL – 
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.
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1- ; 2 – ; 3 – -

.

211



. 7.2.0.1. - .
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. 7.2.0.5 

 AUBI 300. 
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 ( ). .

7.2.0.6  Siegenia FAVORIT Si-line 
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. 7.2.0.4. - .  A 300.
1 – ; (2) –  – ; 15 – -
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; (6+7) – ; (8+9) – ; 12,16 – ,
11 – ; 13, 14 – .
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. 7.2.0.5. ) ; ) .
 AUBI 300.
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) .
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. 7.2.0.6 .  ES-040. 
 FAVORIT SI-LINE. .
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, .7.3.0.1.

. 7.3.0.1. .
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))

 AUBI Safety PLUS 
 ( .

7.3.0.1 ).
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, .

 «Siegenia 
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, , - -
 «Siegenia FAVORIT Si-line KF3 – »,

.
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. 7.3.0.2. - .
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219



,
, .

-
. ,

 (  1  4 ).
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,
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RAL RG 607/13; 3)  DIN V ENV 1627-1630.

AhS -
, , . . -

. ,
.

 2 , . -
. -

.
,  700 .

, .

 AhS :
1  – AhS STANDARD -

 8  (  200 )
2  – AhS EXTRA -

 14  (  300 ). 
, ,  10 

 (1 ). , ,
. -

, .
, , .

, -
, -

, -
 RAL. , ,

, -
, « ,  AhS 

Standard  Extra  RAL-RG 607/13». -
, .
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1630. DIN V ENV 1627 – 1630.

 AhS. DIN V ENV 1627
-

.  1628 ,  1629 – -
.  1630 -

. , ,
, , , ,

. DIN V ENV 1627 – 1630 . 7. 3.0.1
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-
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–

WK2  – ,
,

3

WK3 -
 « » 5
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WK6 20
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 6 .
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. 7.4.0.1. - .
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 «LM 4200 D Si». 

224



7.5. -
.

-
. -

, , .
« », , -

« ».
,

,
-

 ( ). -

.

- . -
, -
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7.6.
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- . -

- -
. - -
 ( . . 7.1.0.7.  7.1). 

. 7.6.0.1.
 7.6.0.1. , ,
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 ( .3+4, .17).
Siegenia FAVORIT ,

.
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. 7.6.0.1. .
 Siegenia FAVORIT Si-line KF3.
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 Siegenia FAVORIT Si-line KF3. 
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:
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–  – 150 .

. 7.8.0.1. , -
.  Siegenia PSK PORTAL 200 Z.
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. 7.8.0.2 - -

 Siegenia PSK PORTAL 200 Z.
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 ( .7), .

- ,  ( .7  8) -
.
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.

 ( .17)  ( .19)
,  ( .9  10). 
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-
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. 7.9.0.2. - .
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, -  470 

 340 .

. 7.9.0.1
.

 AUBI 300
N , FFH

1 465-770
2 560-860
3 600-900
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5 1100-1400
6 1400-1700
7 1700-2000
8 2000-2300

.
 AUBI 300

N , FFH ,
1 470-620 188
2 560-860 280
3 800-1100 400
4 1100-1400 550
5 1400-1700 700
6 1700-2000 700
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8 2000-2300 1050
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) , . . , -

.
, .

,  ( . 8.12.2) , -
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• ;
•  ( );
•  ( );
• .

 DIN EN 12210 
 23166-99 « . ».

, -
 (  – . 8.1.2.2) 1/300 -

 (L).
, -

. -

 (
).

. 8.1.2.1. -

( )
) – 

 ( ); ) – -
; ) – -

.
 I – , -

 (  – ), II – 
; 1 –  ( ), 2 – ,
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,
, -

. 8.1.2.2.  45° 
,  – 

.
.

, , -
, -

 ( . . 8.1.2.2). -
:

(8.1.2.1)

W – , [ / 2 ], -
 2.01.07-85 « »

B – , [ ]
L – , [ ]
E – , [ / 2 ] =210 000 / 2

f – , [ ];
 f=L/300.  240 ,

f = 0.8 
1920 = const – 

. 8.1.2.2. 
.
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,  (8.1.2.1), -
. , -

, .
, .

8.1.3. .

 2.01.07-85* « » ,
 ( ),

:

(8.1.3.1)

Wm – z
;

W0 – ,
2.01.07-85* ( . . 8.1.3.1 .1)

k – , , -
 2.01.07-85* ( . . 8.1.3.2)

 – , -
,

 150, :
 = +0,8 – ;  = – 0,6 – .

. 8.1.3.1

( .5  2.01.07-85*)
* I I II III IV V VI VII

W0, 0,17 0,23 0,30 0,38 0,48 0,60 0,73 0,85
W0, / 2 17 23 30 38 48 60 73 85
*  3  5 

 2.01.07-85*

. 8.1.3.2
 k,  Z

( .6  2.01.07-85*)
z, k *

 5 0,75 0,5 0,4
10 1,0 0,65 0,4
20 1,25 0,85 0,55
40 1,5 1,1 0,8
60 1,7 1,3 1,0
80 1,85 1,45 1,15
100 2,0 1,6 1,25
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z, k *

150 2,25 1,9 1,55
200 2,45 2,1 1,8
250 2,65 2,3 2,0
300 2,75 2,5 2,2
350 2,75 2,75 2,35
 480 2,75 2,75 2,75

* :
 — , . , , , ;
 — , ,

 10 ;
 —  25 .

,
 30h –  h 

 60  2  – .

 W  (8.1.3.1), -
 2.01.07-85 « »,

, .
,

,
 ( .5).

, . 8.1.2.2 
 DIN EN 12210 ( . 8.1.3.3). -

, ,
,  100 

.

 (  DIN EN 12210)

, ,

0 – 8 200 – 400
B 8 – 20 600
C 20 – 100 800 -1000
D  100
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8.1.4.
.

 1 ( )
 ( )  (

),
 ( . 8.1.4.1).  – 3 .  – -

.

. 8.1.4.1. 

.

.

). .
I.  2.01.07-85 « »:

 I (  3  5  2.01.07-85*) – 
W0 = 0,23  = 230 = 0,00023 /  2 ( .5  2.01.07-85*); 
K = 1,0  z = 10  ( );
C = 0,8 
W = W  • k •  = 0,00023 • 1,0 • 0,8 = 0,00018 / 2 = 180 

II.  DIN EN 12210
 8  ( . 8.1.3.3)

W = 0.00020 / 2 … 0.00040 / 2 = 200…400 

). .
1 = 70 ; 2 = 50 ; 3 =68.5 ; 4 = 39 

).
L ( ) = 215 
L ( ) = 140 

).
 = 210. 000 / 2;

).
f = L/300
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B1:

B2:

 I x  = 3,87 4

B3:

B4:

 I x  = 0,81 4

, - ,
. -

.
, -

-
, -

 ( . 8).

,
. , ,

.
, -

,
 ( ). -

, ,
, -

.

 2 ( )
 15 -

:  340 ,  250 , , ,
 ( . 8.1.4.2). 

.
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. 1 – 
 – 2,5 

=1,20  I .=25,3  4; 
=0,50  I .=14,8  4; 

 I .=40,1  4; 

. 2 – 
 – 2,4 

=0,85  I .=18,4  4; 
=0,40  I . =10,3  4; 

 I .= 28,7  4; 

:

. 1 – . 2 – 

. 8.1.4.2. 

.
.

. 8.1.4.3. 
.

, ,
. 8.1.4.2 ( .1), -

 ( . 113 061  VEKA Euroline 
– . 6 –  I  = 58.60 4 ), -
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 – I .=40,1 4 ( . 8.1.4.3). 
, ,

, -
,  – , ,

. ,
«

» « » ( . 8.1.4.4).
-

 ( .2 .
8.1.4.2)

-
 ( . 113 025  VEKA 

Euroline – . 6 –  I  = 
2.32 4 )  ( . 113. 011.3 -

 VEKA Euroline – . 2 – 
 I  = 27.39 4 ). 

I  = 2.32 4 + 27.39 4 = 29.71 4,
 I .= 28,7 4;

-
, , -

.
,

 – ,
2.4 • 2.5  1.0 • 2.5 ,

.

,  2, -

. , , -
,

, . -
,

.
, - -

, -
, – ,

, .
 – 

, , . . -
, , ,

, -
-

.  – , ,
 ( . 8.1.4.5). 

. 8.1.4.4. 

( )

 ( . 8).
 1: « » -
 ( -

);  2: 
.
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-
,

, , -
. ,

, -

–
.

-
,

, -
-

,
. ,

-
, , -

, ,
.

, , ,
 – -

. -
,

. 8.1.4.6, .
,  ( -

), , -

.

. 8.1.4.5. 

1 – , 2 – ,
3 – 

. 8.1.4.6. 

.
.

VEKA Euroline AD. 
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8.2. .

, -
:

1. . -
.

2. - -
 ( ) . -
, -

,
.

3. ,
, :

• ;
• ;
• - , -

;
•

.
, -

, -
.

-
.

,
.

.

8.2.1. .
.

-
,  2.2.3, 

,  700 
,  600  – ,  ( .8.2.1.1).

,
,

.
 ( -

),
 ( .8.2.1.2).

.
, -

-
- ;
.
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.8.2.1.1. .

.8.2.1.2. ,
.

( ).
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( . 8.2.1.3).

. 8.2.1.3. .
) ; ) .

1 – , 2 – , 3 – , 4 – , 5 – .

, -
- , -

. , ,
,  ( . 4 . 8.2.1.3) ,

 ( .5 . 8.2.1.3) .
 ( . 3 . 8.2.1.3) , -

.
-

.
.

.
.

,
 ( , -

). .
-

. -
, ( )

 – .
-

. ,
( , .), -

-

.
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8.2.2.
.

-
.

 2-3 
. -

, , -
,

.
. 8.2.2.1 , -

, -
 « -1», .

t  = – 28 º ,  2.01.94 
t  = 20 º .

))

. 8.2.2.1. 
) ; )

-
 ( . . 8.2.2.1 ).

,
. -

. ,
, , – -

.
 (  60 ,

R = 0.5 2 º / )  ( . 8.2.2.1 ).
, -

,
.

, ,
.

, -
.
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. 8.2.2.4 -
-

.

,
.
-

, -
-

. ,

-

, -

, , -
.

. 8.2.2.2 -
, , . -

. -
, .

 « » -
.

.
, -

. -
,

. ,

. 8.2.2.3.

. 8.2.2.2. 
.

. 8.2.2.3. 
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, -

, -
-

, , -
.

,
-

 – , . .,
. -

, , -
,

. . 8.2.2.4. 

,
.

8.2.3. .

-
,

 ( . 8.2.3.1).
- , -

- . , ,
, .

-
. ,

, .

. 8.2.3.1. ,
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, -
.

:
• -

;
• , , ;
• ;
•  ( -

), , -
;

•
;

• , -
.

,
.

, -
,

( . 8.2.3.1).
.8.2.3.1

, -

.
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 ( ) L ,
, :

(8.2.3.1)
:

l – , -
, ;

k – ,
 42 • 10–6 1/º ,

 ( .  2.2.3).
T – ,

, :
T = tmax – (tmin) (8.2.3.2)

:
tmin – 

, . 1 . 2  23-01-99 « »
tmax – 

 ( ) -
.

 150 , -
.  100 º

 tmin = -43 0  ( . .  +57 º )
T = tmax – (tmin) = 57 – (-43) = 100 º
L = k • T • l = 42 • 10–6 • 100 • 1500 = 6,3 

,
 3 .

. 8.2.3.1, , -
, ,

.

.

, -
-

.
, -

.
:

1. , -

.  (
 – ), -

,
-

, , -
.
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2. , , -
- .

, – .
3. , -

, , .
, ,

.
,

,
. ,

, .
-

 ( . 8.2.3.2), -
.

,
,

-
,

, -

.
,

, -
,

. -
-

, , -
, -

.

– « , ».

,
, , -

,
.  – -

, , -
 (  (  Styrodur .),

.  – 
.

, -
.

,
.

. 8.2.3.2. 
 3-

.
I – -

;
II – ;
III – ;
III* – 
 (
).
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, ,  + 5 º  +35 º .
 0 º ,

.  +15 – +20 º .
 – 40 º  + 100 º .
:

– , ;
– , ,

, ,
 « » ,

, ;
– -

.
 g = 20-25 / 3

 k = 0.036 / .
-  –  1.5  (

 80-90 ).  – .
 10% , -

.
, -

, ,
. , -

.
-
-

- ,
, , :

, , , -
, .

,
. 8.2.3.2. 

.
 – -

, .
: 1) -

, , -
;  2)  ( ),

,
-

.
.

. -
, -

, .
,

, -
 « », -

.
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-
 « », -

- . ,
, -

, ,
.

, -

, -
 ( , ).

- ,
 – *.

•  – ,
. -

, .  310 . -
.

 « »,
 («

»), - .
 -10 º  +40 º ,

–50 º  +150 º . .
 100 – 250% .

 –  0.5 , -
 5  20%.  1000 – 1500 / 3.

, , -
,

 « »  8, 12, 20, 30, 40  50 .
, « » ;

 g = 35-50 / 3

k = 0.03 – 0.04 /  .  25% -
 10%,  50%  20%.

, -
.

-
 «Tremko-Illbruck»; 

 «Hanno». -
 « - » (« - »)  « »,

.
 « - » -

 « » -
.

 8.2.3.3. – 8.2.3.5. ,
.

,
, .
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. 8.2.3.3. 
 (  – Veka Euroline). 

( ) .
1 – , 2 – , 3 –  ( -
), 4 – , 5 – , 6, 7, 8 – -
, 9 –  ( ), 10 – 
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. 8.2.3.4. .
.  VEKA Topline.
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. 8.2.3.5. 
. .

 VEKA Topline.
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.  – ,
.  – 

.
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 9. 

, , -

. , , -
, .

, -
.

-
, ,

, , , .
- , ,

,  – -
.
,  « -

»
-

. ;
, , -

, ,
.

,
-

,
. -
.

1. , -
,

: , ,
.

2. -
: -

, , , , -
, .

3. ,
.

4.
: , ,

.

, -
. -

, . . , -
, -
, ,

 ( , ).
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-
, ,

– , , ,  ( . 9.1.0.1).

. 9.1.0.1. .
)  ( , . ); )  ( , . )
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-
. -

,
,

( . 9.1.0.2),  5.

-
, -

.
 6 -

 SIEGENIA-AUBI, , -
. -

,  ( -
), -

 ( ) -
.  SIEGENIA-AUBI 

.
. 9.1.0.3  SIEGENIA-AUBI 

,
 A  (AEROTRONIK), 

 10.2.  SIEGENIA-AUBI -
AERONET, 

-
 – , .,

.

. 9.1.0.2. 
, .
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. 9.1.0.3. 

 SIEGENIA-AUBI.

-
 ( -

) , -
, .

 SIEGENIA-AUBI -
 ( . 9.1.0.4) FUNKESENSORIK, :

•  – -
;

• ;
•  – .
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. -
, ,

.

. 9.1.0.4. 

FUNKESENSORIK.
) ;

) -
.

-
, , -

, -
.

SIEGENIA-AUBI SI-Motion ( . 9.1.0.5) 
,

, -
.

. 9.1.0.5. 

 SI-Motion. 

.
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-
 ( . 9.1.0.6), -

.
, -

 ( .  2). 

. 9.1.0.6.  SIEGENIA-AUBI. 
.

-
. -

-

( , ).

. 9.1.0.7. 
SIEGENIA-AUBI SI-Motion  10.
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-
, -

. -
 SIEGENIA-AUBI  10 ( . 9.1.0.7), 

.
 ( , ),

,
, .

, -
, .

, -
 GEZE – -

, .
 Aprimatic .
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 10. .
.

-
,  – .

,
 ( , , )

. -
, , -

, , . . , -
 100%, 

.
, ,

, , . ., - -
.

.
, ,

.
.

, ,
, , , . . -

,
.

- , .

, , . -
, -

.
, -

,
.

-
, , , ,

-
.

,
, . -

,

 - .
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10.1. .

, -

, . -
, -

.
;

.
 ( ) -

.
, -

 ( .  2;8) 
,  ( .  2.2.6), 

. -
,

. , -
,

, .
, -

. ,
, , ,

, .
,

, -
.

 ( .10.1.0.1) -
. -

,
. -

.
. 10.1.0.1 , -

. -
 ( .1)  ( .2),
. -

, . ,
 300 ,

, -
. -

.
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 ( .10.1.0.2) -
, -

. -
,

- .

. 10.1.0.1  (Yawal FA 60). 
.

1 – , 2 – , 4 – , 5 – -
, 6 – , 7 – , 8 – .
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. 10.1.0.2.  Elegance 52 Vek (RC). 
.

1 – , 3 – , 4 – ,
5 – , 6 – , -

, 7 – , 8 – - ,
9 – , 10 – , 11 – ,
12 – , 13 – ,
14 – 
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-
, , -

.
. 10.1.0.2  Elegance 

52 Vek  RC (Remi Claeys Aluminium). -
 ( .3), , -

 ( .8),  ( .12).
, , ,

 ( .13) .
 ( .11). 

 ( . 10.1.0.3) -
, -

. -
, .

, -
.

, , -
,  « »,

. -
, , -

,
.

, . -
 « »,

 « »
( . 10.1.0.4).  « »

.

,  ( , -
) , ,

 – , , .
, ,

. -
, -

. ,
, .

-
, ,

(  +  + ) .
Rehau Polytec 50, . 10.1.0.5. -

, ,
 ( .10.1.0.1).
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.10.1.0.3.  Yawal FS 70. .
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. 10.1.0. 4 . ) , ) ;
) .
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. 10.1.0. 5.  Rehau 
Polytec 50. 

( )
1 – ,

2, 2’ – 
, 3 – ,

4, 4’ –  ( ),
5, 5’, 6 – ,

7 – 

, -
,  « »,

 –  ( . 10.1.0.6) .

. 10.1.0.6. 
;

. ,
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-
, :

• , -
-

 ( .  3.4.2);
•  ( )

 ( ) ,
;

•
.

,
(Shueco, Reynaers, Hueck, Wi ona .) -

, ,
, -

.

, -
. -

, «Athena» 
CAD-PLAN, ,

 AutoCAD. 

10.2. .

10.2.1. - .

 « » , -
,

, . -
-

, ,
 ( ,

, , , .). ,
, , -

,
.

, , -
, ,

, . , , -

 ( ),
.

-
.
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,
, , ,

. , , -
.

, , ,
, -

 ( , , ),
. -

, .
, , -

, .
, , -

,
.

, -
. -

 ( «VEKA») ,

)

))

. 10.2.1.1. .
) , ; ) ; ) .
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, -
. «Rehau» «Thyssen» -

 (  + )
 ( . 10.2.1.2).

, -
. ,

.

-
. , -

.

.10.2.1.2. .  Thyssen.

,

.
.  4, -

, , ,
.

298



-
,  ( . 10.2.1.3). 

,
, . .

, -
 ( - ).

. 10.2.1.3. ; . .

, ,

. , -
 (

), .
-

, ,
.  « » . -

-
 – .

.
-

,
( .  2), ,

,
.

:
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• ;
•  ( ,

);
•  ( ,

. .);
• , ;
• ,  (

) .

•    – ,  – , -
. -

,  – 
[C6H4C(CH3)2C6H4OCO-]n. , , -

, .
, , .

.10.2.1.1

, / 3 1200
, / 0.2 – 0.22

, 1/º 60 • 10–6

, / 2 2,4 – 100 • 109

, / 2 57 – 80 • 106

, / 2 80 –85 • 106

, / 2 90 – 110 • 106

0.80 – 0.85

,
, -

 (80 • 10–61/º  60 • 10–61/º ). -
, ,

. ,
 30 ,  4 . ,

, - -
. -

, .
 ( .  2) , -

. , -
, ,

. ,
, ,

, , , .
,

 (  R= 0.4 – 0.5 2 º / )
 ( +16 – +18 º ), -
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 – 24 º  – (-26) º . -
, ,

.
. 10.2.1.4 ,

 ( ) :
–  – 1225 ,  – 16 ;
–  – 40 º  ( -

 – ( -24 º ),  – (+16 º );
–  ( ) – 6.5  10 –5 [1/º ]

. 10.2.1.4. 
.

 DIN, -
 8 . . 10.2.1.4 , , -

 31.5 , . ,
.

, -

. ,
-

,
 ( , , . .).

, , -
, -

, ,
.

,
,

: ,
, , . . ( .

10.2.1.5).
, -

. , ,
, -

.
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. 10.2.1.5. .
.
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, ,
, , -

, . ,
- .

-
-

. , , ,
 ( ) , -

, ,
.

.

. 10.2.1.6. 
,
. .

 – 
 – (  10º).

 – 
.

-  ( .
10.2.1.7)  ( -

, , ),
:

– , ;
–  ( ,

.),
 ( - .)*;

•  «Rehau»  40% -
.
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– , -
;

– ;
– , -

, *, -
, ;

.10.2.1.7. - .
.

•  3, , , -
- , -

. ,
-

 ( . 10.2.1.2).

. 10.2.1.2

N
/ , %

-
, -

,º

1 ( ) 300 – 450  20  -50 … + 135

2 100 – 200  20  -60 … + 205
3 - 15 – 50  20 . + 85

4 ( ) 200 – 300  20  -50 … + 120

5 75 – 125 7 – 10 -40 … + 135
6 25 – 60 2 -14 -30 … + 100
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– ,  (
) ,

, ;
–  ( -

, -
. .).

10.2.2. .

, – -
,

-
.

.

 ( ),
, -

. -

,
.

-
.

 15 – 20 º . -
,  ( )  48º . . ( . ),

 877 / 2;  ( ) – 398 / 2

,  197 / 2 .

,
 « » ( .10.2.2.1), -

 4. -
 27 º , . ,

.
-

, ,
, .

,
-

.
-

SI-WIGa-Bus-System,
«SIEGENIA-AUBI»,

. .
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SI-WIGa-Bus-System -
,

 ( .10.2.2.2).
, , -

.
;

.

.10.2.2.1. .

.10.2.2.2.  SI-WIGa-Bus-System.
1 –  ( ROTRONIC); 2 –  (AEROMAT); 

3 –  ( ROJET  AEROSTAR); 4  4  – ; 5 – -
-  ; 6 –  – -

; 7 – .
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,  « », -
AEROTRONIC ( .1 .10.2.2.2), , , -

, .
AEROTRONIC , -

t = 0 …. 50 º f = 30 … 80 %. -
 ( , , - .) -

,
.

-
:  ( , t  = + 30 º  – -

, )  ( ,
f  = 60% – ) -

 ( , t  = + 25 º
f  = 60%), AEROTRONIC -

AEROMAT ( .  6), -
ROJET

AEROSTAR ( .10.2.2.3).

.10.2.2.3.
.
.

) AEROJET; 
) AEROSTAR
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 ( .10.2.2.4)
.

, -
, -

AEROTRONIC.

.10.2.2.4.

.
 – 

.

SI-WIGa-Bus-System -
,

 ( .10.2.2.5),
– AEROTRONIC Wetter-station ( .10.2.2.6), -

,
. AEROTRONIC

Wetter-station -

–  ( .10.2.2.7).

.10.2.2.5.

.
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.10.2.2.6.  AEROTRONIC Wetter-station. .
1 – ; 2 – ; 3 – -

; 4 – , .

.10.2.2.7.

AEROTRONIC, -
, AEROTRONIC

Fenstermodul ( . .5 .10.2.2.2).
-

-
 ( .10.2.2.6 ). -

AEROTRONIC, -
 ( ) , -

. -
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AEROTRONIC Beschattungsmodul ( . .6
.10.2.2.2), .

-
, . , .10.2.2.1

 – .
, , , -

,
. ,

, , -
,  – ,

. ,  10 … 20 % -
, .

10.3. .

-

. -

, -
,

,

.

,
-
-

, -
 « »

( . 10.3.0.1).
, ,

,
, - . -

, ,
 ( , , . .), -

- .
 « » -

, -
. , -

.
,

-
.*

. 10.3.0.1. 

. .
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, -
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• ;
• , -

, , -
 ( );

• , , -
 (

);
• , ;
• .

.

1. ,
- .

2. , ,
, -

 (  Rehau S 701). -
.

, , .
. -

-
. ,

. , -
.
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.10.3.0.2 – 10.16 
. , , ,

,
.

1

2

3

4

4'

1

2

3

3

2

. 10.3.0.2. . .
 (Veka Euroline AD).  1 . 10.3.0.1

1 – , 2 – , 3 – 
, 4 – 

.10.3.0.2 .
.  1 . 10.13

)  (  Veka Softline AD). 2) .
1 – , 2 – , 3 – ,

4 – , 4’ – 
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. 10.3.0.3. .
 (Veka Euroline AD).  2 . 10.3.0.1

1 – , 2 –  – 90º, 3 – -
, 4 – 

. 10.3.0.4. .
 (Veka Euroline AD).  3 . 10.3.0.1

1 – , 2 –  – 120º, 135º 150º, 4 – -
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 1.
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 2-1.

.

План на ОТМ. 0.000 и -0.900
(План 1 этажа и гаража)
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 2-2.
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 3-1.
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 3-2.
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 4-1.

 VEKA TOPLINE. .
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 4-2.

 VEKA TOPLINE. .
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 4-3.

 VEKA TOPLINE. .
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 4-4.

 VEKA EUROLINE. .
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 4-5

 VEKA EUROLINE. .
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 6-1 .

СТАЛЬНЫЕ  УСИЛИТЕЛИ  ДЛЯ  РАМ – 
СИСТЕМЫ: EUROLINE AD (AD13), TOPLINE AD/SOFTLINE AD 
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y

y

х х

30

30

y

y

х х

23
.5 х х

31.5
y

y

30

20

y

y
х х

Чертёж Арт. № Размер
Значение

статистической
величины, см4

Тип усиливаемо-
го профиля

113.001 30/40/1,5 Ix= 4,65 101.085
Iy= 2,95 101.111

113.001.2 30/40/2 Ix= 5,70
Iy= 3,62

113.001.3 30/40/3 Ix= 8,18
Iy= 5,05

113.019 20/30/1,5 Ix= 0,90
Iy= 1,71

101.097
101.118

113.026 30/30/1,5 Ix= 2,32 101.085
Iy= 2,32 101.094

113.025.2 30/30/2 Ix= 2,95 101.105
Iy= 2,95

113.025.3 30/30/3 Ix= 4,00
Iy= 4,00

113.181 23,5/31,5/1,5 Ix= 0,35
Iy= 1,16 111.010
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СТАЛЬНЫЕ УСИЛИТЕЛИ ДЛЯ ИМПОСТОВ И ПОПЕРЕЧИН – 
СИСТЕМЫ TOPLINE AD/SOFTLINE AD
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38

30

y

y

х х

38

20

y

y

х х

Чертёж Арт. № Размер
Значение

статистической
величины, см4

Тип усиливаемо-
го профиля

113.013 50/10/1,5 Ix= 0,28 102.206
102.217Iy= 4,36

113.013.3 50/10 Ix= 0,42

Листовая сталь Iy= 10,42

113.020 30/10/1,5
Ix= 0,17
Iy= 1,10

102.205
102.208
102.209

113.271 38/30/1,5 Ix= 2,55
Iy= 3,68

102.200
102.202

113.271.4 38/30/4 Ix= 5,48
Iy= 8,10

113.272 38/20/1,5
Ix= 0,98
Iy= 2,68

102.201
102.207
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 6-2.

СТАЛЬНЫЕ УСИЛИТЕЛИ ДЛЯ ИМПОСТОВ И ПОПЕРЕЧИН – СИСТЕМА EUROLINE AD (AD13) 
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Чертёж Арт. № Размер
Значение

статистической
величины, см4

Тип усиливаемо-
го профиля

113.002 30/25/1,5 Ix= 1,51
102.113

Iy= 2,02

113.002.2 30/25/2 Ix= 1,90

Iy= 2,55

113.002.3 30/25/3 Ix= 2,53

Iy= 3,43

113.019 50/10/1,5 Ix= 0,28 102.086

Iy= 4,36 102.118

113.013.3 50/10/ Ix= 0,42

y= 10,42

113.020 30/10/1,5
Ix= 0,17
Iy= 1,10

102.084
102.088

113.025 30/30/1,5 Ix= 2,32 102.087

Iy= 2,32 102.102

113.025.2 30/30/2 Ix= 2,95 102.103

Iy= 2,95 102.130

113.025.3 30/30/3 Ix= 4,00 105.083

Iy= 4,00

113.161.3 50/25/3
Ix= 3,99

Iy= 12,55
102.121

113.219.3 50/25/3
Ix= 3,34

Iy= 10,15
102.121
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 6-3.

СТАЛЬНЫЕ УСИЛИТЕЛИ ДЛЯ ДОПОЛНИТЕЛЬНЫХ ПРОФИЛЕЙ – 
СИСТЕМА EUROLINE AD (AD13)
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Чертёж Арт. № Размер
Значение

статистической
величины, см4

Тип усиливае-
мого профиля

113.001 30/40/1,5 Ix= 4,65
109.290

Iy= 2,95

113.001.2 30/40/2 Ix= 5,70

Iy= 3,62

113.001.3 30/40/3 Ix= 8,18

Iy= 5,05

113.004 20/40/1,5 Ix= 3,49 109.290

Iy= 1,15

113.004.2 20/40/2 Ix= 4,45

Iy= 1,44

113.004.3 20/40/2,5 Ix= 5,31

Iy= 1,68 

113.011.2 60/40/2 Ix= 10,23 109.081

Iy= 19,31 116.007

113.011.3 60/40/3 Ix= 14,32 114.019

Iy= 27,39 

113.012 35/6/1,5
Ix= 0,13
Iy= 0,94

109.014

113.013 50/10/1,5 Ix= 0,28 116.003

Iy= 4,36 116.029

113.013.3 50/10 Ix= 0,42 116.038

Iy= 10,42 

113.015.3 80/40/3
Ix= 18,50
Iy= 55,50

114.003
114.020

113.019 30/20/1,5
Ix= 0,90
Iy= 1,71

114.005
114.006
109.303

113.020 30/10/1,5
Ix= 0,17
Iy= 1,10

114.012
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 EUROLINE AD (AD 13)
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y
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Чертёж Арт. № Размер
Значение

статистической
величины, см4

Тип уси-
ливаемого 
профиля

113.025 30/30/1,5 Ix= 2,32 114.011

Iy= 2,32 118.023

113.025.2 30/30/2 Ix= 2,95 118.024

Iy= 2,95

113.025.3 30/30/3 Ix= 4,00 

Iy= 4,00

113.028 40/10/1,5
Ix= 0,23
Iy= 2,38

116.014
116.015
116.016
116.017

113.046 50/30/1,5 Ix= 3,54 116.035

Iy= 7,89 116.036

113.046.2 50/30/2 Ix= 4,50

Iy= 10,20

113.046.3 30/30/3 Ix= 5,97

Iy= 13,61

113.047 50/20/1,5 Ix= 1,41 109.082

Iy= 6,12

113.047.2 50/20/2 Ix= 1,76

Iy= 7,86

113.047.3 50/20/3 Ix= 2,33

Iy= 10,90

113.061
112/22/1,5

Iy= 58,60 116.012

113.061.1 Iy= 8,17

113.120.3 80/10
Ix= 0,67

Iy= 42,67

116.028
116.029
116.044

113.122.3 100/10
Ix= 0,83

Iy= 83,33
116.028

113.139.2 122/52/2
Ix= 9,40

Iy= 65,00
Короб

рольставней

113.140.3 100/30/3
Ix= 11,17
Iy= 78,21

114.008

113.116.3 25/50/3
Ix= 3,99

Iy= 12,55
114.018

112

22 х х

50

25

y

y

х х

y

y

y

112

52

х

y

100

30

y

y

х х

80

10

y

y
х х

100

10

y

y
х х

х

331



 7-1.

332



 7-2.

333



 7-3.

334



 7-4.

335



 7-5.

336



 8-1a.

 Ограничения по габаритным размерам оконных блоков

ОГРАНИЧЕНИЯ ПО МАКСИМАЛЬНЫМ РАЗМЕРАМ НА ОСНОВНЫЕ ТИПЫ ОКОННЫХ БЛОКОВ, 
ИЗГОТАВЛИВАЕМЫХ ИЗ ПРОФИЛЕЙ СИСТЕМЫ 

VEKA EUROLINE AD (AD 13) ДЛЯ ГРУПП ВЕТРОВОЙ НАГРУЗКИ A-C

103.105103.102

58

13.5

82
.5

64
.5

20

103.184

20 20

82
.5

82
.5

64
.5

64
.5

68

23.5

74

19.5

№ 
п/п

Тип окна Эскиз

Максимальные внешние 
(общие габаритные) 

размеры

Ширина
а, мм

Высота
 b, мм

1 «Глухое» остекление 2260 2260

2
Одностворчатое 
нижнеподвесное окно 
(фрамуга)

2260 900

Со створками, изготовленными из профиля высотой 82,5 мм. 
Артикулы № 103.104, № 103.105, № 103.184.
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3
Одностворчатое 
поворотно-откидное окно

1410 1510

4

Одностворчатое 
поворотно-откидное окно 
с верхней открывающейся 
фрамугой

1410 1885

5

Одностворчатое 
поворотно-откидное окно 
с верхней неоткрывающейся 
(глухой) фрамугой

1410 1885

6
Двухстворчатое поворотно-
откидное окно с фиксиро-
ванным (жёстким) импостом

2750 1540

7

Двухстворчатое 
поворотно-откидное окно 
с ложным импостом (штуль-
пом)

2320 1540

8

Двухстворчатое 
поворотное/
поворотно-откидное окно 
с фиксированным импостом 
и верхней открывающейся 
фрамугой

2260 1885

 8-1 .
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9

Двухстворчатое 
поворотное/
поворотно-откидное окно 
с ложным импостом (штуль-
пом) 
и верхней открывающейся 
фрамугой

2260 1885

10

Двухстворчатое 
поворотное/
поворотно-откидное окно
с фиксированным импостом 
и верхней неоткрывающейся 
(глухой) фрамугой

2260 1885

11

Двухстворчатое 
поворотное/
поворотно-откидное окно 
с ложным импостом 
(штульпом) 
и верхней неоткрывающейся 
(глухой) фрамугой

2260 1885

12

Трёхстворчатое 
поворотно-откидное/ 
поворотное окно 
с фиксированными 
импостами

3150 1540
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 9-1 .

Нагрузочные диаграммы системы FAVORIT SI-LINE

2360

11
10

60

40

20
40

до 30

50

2000

1500
Макс. створка по весу стекла

Макс. вес створки - 100 кг

20 кг/м2 (соотв. толщине стекла 8 мм)

до

30 кг/м2 (соотв. толщине стекла 12 мм)

40 кг/м2 (соотв. толщине стекла 16 мм)

50 кг/м2 (соотв. толщине стекла 20 мм)

60 кг/м2 (соотв. толщине стекла 24 мм)

1 мм/м2 стекла = 2,5 кг

Область применения

FFH (мм) 
FFB (мм) 455 до 1460

Окна
С переменным приводом С константным приводом

Двери Окна Двери

455 до 1110 455 до 1460 455 до 1110
515 до 1920 1921 до 2360 515 до 1800 1801 до 2360

1000

515

45
5

70
0

90
0

11
00

13
00

14
60

Ширина створки по фальцу (FFB), мм 

Вы
со

т
а 

ст
во

рк
и 

по
 ф

ал
ьц

у 
(F
FH

), 
м
м
 

FFB

FF
H

Вес стекла, кг/м
2
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Нагрузочные диаграммы системы Favorit Si-line

Ширина створки по фальцу, (FFB), мм
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FF
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, 
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Макс. створка по весу стекла

Макс. вес створки - 130 кг

20 кг/м2 (соотв. толщине стекла 8 мм)

40 кг/м2 (соотв. толщине стекла 16 мм)

50 кг/м2 (соотв. толщине стекла 20 мм)

60 кг/м2 (соотв. толщине стекла 24 мм)

80 кг/м2 (соотв. толщине стекла 32 мм)

Область применения

FFH (мм) 

FFB (мм) 290 до 1560

Окна

С переменным приводом С константным приводом

Двери Окна Двери

290 до 1110 290 до 1560 290 до 1110

480 до 1920 1880 до 2360 365 до 1800 1801 до 2360

FFB

FF
H

1 мм/м2 стекла = 2,5 кг

Вес стекла, кг/м
2

341



 Нагрузочные диаграммы системы A 300
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