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Abstract. TСe eбperimental researcС oП cСanРes in a гone oП structural and elastic deПormations oП tСe 
Рround around a Сoriгontal аell beinР made usinР tСe metСod oП puncture is presented. 
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ȼɜɟɞɟɧɢɟ 
 
ȼ ɫɬɟɫɧɟɧɧɵɯ ɝɨɪɨɞɫɤɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɞɥɹ ɷɮ-
ɮɟɤɬɢɜɧɨɣ ɩɪɨɤɥɚɞɤɢ ɢ ɪɟɦɨɧɬɚ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ ɰɟɥɟɫɨɨɛɪɚɡɧɨ 
ɩɪɢɦɟɧɹɬɶ ɦɚɥɨɝɚɛɚɪɢɬɧɨɟ, ɥɟɝɤɨ ɢ ɛɵɫɬɪɨ 
ɦɨɧɬɢɪɭɟɦɨɟ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɤɨɬɨɪɨɟ ɜ ɛɨɥɶ-
ɲɢɧɫɬɜɟ ɫɥɭɱɚɟɜ ɢ ɨɩɪɟɞɟɥɹɟɬ ɦɟɬɨɞ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. ɇɚɢɛɨɥɟɟ 

ɤɨɦɩɚɤɬɧɵɦɢ ɢ ɩɪɨɫɬɵɦɢ ɜ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ 
ɹɜɥɹɸɬɫɹ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɞɥɹ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɤɨ-
ɥɚ ɝɪɭɧɬɚ. 
 
Ɇɟɬɨɞ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥɹɟɬ ɫɨɛɨɣ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɭɬɟɦ ɜɧɟɞɪɟɧɢɹ ɜ ɝɪɭɧɬɨɜɨɣ ɦɚɫ-
ɫɢɜ ɤɨɧɭɫɧɨɝɨ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɚ. Ɉɫɧɨɜɧɵɦ ɩɪɟ-
ɢɦɭɳɟɫɬɜɨɦ ɬɚɤɨɝɨ ɦɟɬɨɞɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɬɨ, ɱɬɨ 
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ɤɨɧɭɫɧɵɣ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤ, ɮɨɪɦɢɪɭɹ ɫɤɜɚɠɢɧɭ, 
ɜɵɬɟɫɧɹɟɬ ɝɪɭɧɬ ɜ ɫɬɨɪɨɧɵ, ɱɟɦ ɢɫɤɥɸɱɚɟɬ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɫɬɶ ɢɡɜɥɟɱɟɧɢɹ ɟɝɨ ɢɡ ɡɚɛɨɹ. Ɉɞ-
ɧɚɤɨ ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨ ɜɵɬɟɫ-
ɧɟɧɧɵɣ ɝɪɭɧɬ ɢɡ ɩɨɥɨɫɬɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɫɨɡɞɚɟɬ 
ɜɨɤɪɭɝ ɧɟɟ ɡɨɧɭ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɣ. ȼɨɡɧɢɤɚɸɳɟɟ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ ɜ 
ɝɪɭɧɬɨɜɨɦ ɦɚɫɫɢɜɟ ɜɨɤɪɭɝ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɟɫɟɬ ɜ 
ɫɟɛɟ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɭɸ ɨɩɚɫɧɨɫɬɶ ɞɥɹ ɛɥɢɡɥɟɠɚ-
ɳɢɯ ɪɚɧɟɟ ɩɪɨɥɨɠɟɧɧɵɯ ɩɨɞɡɟɦɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢ-
ɤɚɰɢɣ, ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɨɜ ɡɞɚɧɢɣ ɢ ɧɚɡɟɦɧɵɯ ɫɨ-
ɨɪɭɠɟɧɢɣ, ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɤɨɬɨɪɵɟ ɦɨɠɟɬ 
ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢɯ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɢɸ ɢɥɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɸ. 
 

Ⱥɧɚɥɢɡ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɣ 
 
ȼ ɢɡɜɟɫɬɧɵɯ ɪɚɛɨɬɚɯ, ɩɨɫɜɹɳɟɧɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨ-
ɜɚɧɢɸ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɤɪɭɝ 
ɮɨɪɦɢɪɭɟɦɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɦɟ-
ɬɨɞɨɦ ɩɪɨɤɨɥɚ Д1, 2Ж, ɚ ɬɚɤɠɟ ɩɪɢ ɡɚɛɢɜɚɧɢɢ 
ɢɥɢ ɡɚɞɚɜɥɢɜɚɧɢɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɯ ɫɜɚɣ Д3, 4Ж, 
ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ ɭɩɥɨɬɧɟɧɧɵɯ ɡɨɧ ɩɨ-
ɞɨɛɟɧ. ɉɪɢ ɷɬɨɦ ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɚɹ ɩɥɨɬɧɨɫɬɶ 
ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɭ ɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢ ɫɜɚɢ ɢɥɢ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɚ ɩɪɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɟɟ 
ɨɫɢ ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨ ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ ɞɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɣ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ. ɉɪɢɱɟɦ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɧɟ 
ɚɤɰɟɧɬɢɪɭɟɬɫɹ ɧɚ ɬɨɦ, ɤɚɤ ɜɟɞɟɬ ɫɟɛɹ ɝɪɭɧɬ ɜ 
ɩɨɝɪɚɧɢɱɧɵɯ ɡɨɧɚɯ, ɝɞɟ ɩɥɚɫɬɢɱɟɫɤɢɟ ɞɟ-
ɮɨɪɦɚɰɢɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɟɪɟɯɨɞɹɬ ɜ ɭɩɪɭɝɢɟ. ɇɟ 
ɨɩɢɫɚɧɚ ɢ ɦɟɯɚɧɢɤɚ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɨɫɥɟɞɭɸɳɟɝɨ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɤɨɧɭɫɧɵɦɢ ɪɚɛɨɱɢɦɢ 
ɨɪɝɚɧɚɦɢ ɞɨ ɬɪɟɛɭɟɦɨɝɨ ɞɢɚɦɟɬɪɚ. Ɉɫɨɛɵɣ 
ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨɫɬɚɬɨɱɧɨ ɩɪɨɱɧɵɟ 
ɝɪɭɧɬɵ III ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɱɚ-
ɫɬɨ ɜɫɬɪɟɱɚɸɬɫɹ ɩɪɢ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɟ ɩɨɞɡɟɦ-
ɧɵɯ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɣ. 
 
Ⱦɥɹ ɬɨɝɨ ɱɬɨɛɵ ɭɦɟɧɶɲɢɬɶ ɢɥɢ ɜɨɨɛɳɟ ɢɫ-
ɤɥɸɱɢɬɶ ɧɟɠɟɥɚɬɟɥɶɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɧɚ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɭɸɳɢɟ ɤɨɦɦɭɧɢɤɚɰɢɢ ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɹ ɨɬ 
ɪɚɡɪɚɛɚɬɵɜɚɟɦɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ 
ɛɨɥɟɟ ɞɟɬɚɥɶɧɨ ɢɡɭɱɢɬɶ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚ-
ɧɢɹ ɡɨɧɵ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɨ-ɭɩɪɭɝɢɯ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ, 
ɨɩɪɟɞɟɥɢɬɶ ɟɟ ɪɚɡɦɟɪɵ ɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ. 
 

ɐɟɥɶ ɢ ɩɨɫɬɚɧɨɜɤɚ ɡɚɞɚɱɢ 
 
ɐɟɥɶɸ ɪɚɛɨɬɵ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɯɚɪɚɤ-
ɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɛɥɢɡɥɟɠɚ-
ɳɟɦ ɤ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɩɪɨɫɬɪɚɧɫɬɜɟ ɩɪɢ ɟё ɮɨɪɦɢ-
ɪɨɜɚɧɢɢ. Ⱦɥɹ ɞɨɫɬɢɠɟɧɢɹ ɩɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɰɟɥɢ 
ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɩɨɥɟɜɵɟ ɩɨɢɫɤɨɜɵɟ 
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɵɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɜ ɭɫɥɨɜɢɹɯ 
ɪɟɚɥɶɧɨɝɨ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɩɨɫɥɟ-

ɞɭɸɳɟɝɨ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧɵ. 
 

ɂɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 

 
Ɇɟɬɨɞɢɤɚ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚ ɡɚɤɥɸɱɚɥɚɫɶ ɜ ɫɥɟ-
ɞɭɸɳɟɦ. Ⱦɥɹ ɜɵɹɜɥɟɧɢɹ ɯɚɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟ-
ɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɨɫɥɟ 
ɟɟ ɩɪɨɤɨɥɚ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɹ ɞɥɹ ɧɚɱɚɥɚ ɛɵɥɢ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɟ ɫɜɨɣɫɬɜɚ 
ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɟɝɨ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ.  
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢ-
ɱɟɫɤɢɯ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɨɜ, ɜ ɤɨɬɨɪɵɯ ɩɪɨɜɨɞɢ-
ɥɢɫɶ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɵ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɵ ɜ ɬɚɛɥ.1. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1 ɋɜɨɞɧɚɹ ɬɚɛɥɢɰɚ ɮɢɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɢɱɟɫɤɢɯ 

ɫɜɨɣɫɬɜ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɝɪɭɧɬɚ 
 

Ɍɢɩ ɝɪɭɧɬɚ Ƚɥɢɧɚ 
ɩɨɥɭɬɜɟɪɞɚɹ 

ɑɢɫɥɨ ɭɞɚɪɨɜ ɩɥɨɬɧɨɦɟɪɚ  
Ⱦɨɪɇɂɂ, ШC , (ɤɚɬɟɝɨɪɢɹ) 12–13 (III) 

Ɉɛɴɟɦɧɚɹ ɦɚɫɫɚ,  , ɤɝ/ɦ3 2000 
ɍɝɨɥ ɜɧɭɬɪɟɧɧɟɝɨ ɬɪɟɧɢɹ,  , ɝɪɚɞ 21 
ɉɨɪɢɫɬɨɫɬɶ, Шn , % 41,1 
ȼɥɚɠɧɨɫɬɶ, W , % 20 
ɋɰɟɩɥɟɧɢɟ, c , Ɇɉɚ 0,1 
Ʉɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ, LI  L0 0, 25I   
 
Ɂɚɬɟɦ ɨɤɨɥɨ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɞɥɹ ɥɚ-
ɛɨɪɚɬɨɪɧɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɛɵɥ ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧ 
ɨɬɛɨɪ ɝɪɭɧɬɚ. Ⱦɥɹ ɷɬɨɝɨ ɩɨɫɥɟ ɩɪɨɤɨɥɚ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧɵ ɤɨɧɭɫɧɵɦ ɧɚɤɨɧɟɱɧɢɤɨɦ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 65 
ɦɦ ɫɤɜɚɠɢɧɭ ɜɫɤɪɵɥɢ, ɡɚɬɟɦ ɧɚ ɭɪɨɜɧɟ ɟɟ ɨɫɢ 
ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɧɚ 1,5 ɦ ɨɬɤɨɩɚɥɢ ɬɪɚɧɲɟɸ. ɇɚ ɜɵ-
ɪɨɜɧɟɧɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɩɥɨɳɚɞɤɟ ɩɨ ɞɧɭ 
ɬɪɚɧɲɟɢ ɛɵɥɢ ɜɡɹɬɵ ɩɪɨɛɵ ɝɪɭɧɬɚ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ 
ɰɢɥɢɧɞɪɢɱɟɫɤɢɯ ɤɨɥɟɰ-ɩɪɨɛɨɨɬɛɨɪɧɢɤɨɜ, ɤɨ-
ɬɨɪɵɟ ɡɚɛɢɜɚɥɢɫɶ ɜ ɝɪɭɧɬ ɜ ɲɚɯɦɚɬɧɨɦ ɩɨ-
ɪɹɞɤɟ ɩɨ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɣ ɫɯɟɦɟ (ɪɢɫ. 1). 
 

 
 
Ɋɢɫ. 1. ɋɯɟɦɚ ɨɬɛɨɪɚ ɩɪɨɛ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ 

ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
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Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɨɫɧɨɜɧɵɯ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɟɣ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɢ 
ɭɩɥɨɬɧɹɟɦɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɟɝɨ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ. 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɝɪɚɮɢɤɚ (ɪɢɫ. 2), ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨ-
ɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨɫɥɟ ɟɝɨ ɩɪɨɤɨɥɚ ɝɨɥɨɜɤɨɣ 
ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 65 ɦɦ ɜ ɰɟɥɨɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɨɛ-
ɳɟɩɪɢɧɹɬɨɦɭ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɸ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ.  
ȼ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɹ 600 ɦɦ ɨɬ ɨɫɢ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧɵ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ 
ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ 35 % ɞɨ 42 %.  
 
Ɉɞɧɚɤɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɢ-
ɫɬɨɫɬɢ ɩɥɚɜɧɵɦ ɧɟɥɶɡɹ. Ⱦɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ, ɜ 
ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɜɨɡɥɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɡɨɧɚ ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶɸ, 
ɱɬɨ ɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨ ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 2. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɪɚɞɢ-

ɚɥɶɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ 
ɩɪɨɤɨɥɟ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 65 ɦɦ 

 
ɋɥɟɞɭɟɬ ɨɬɦɟɬɢɬɶ, ɱɬɨ ɜ ɫɬɟɧɤɟ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɶ ɧɚ 6,1 % ɦɟɧɶɲɟ, ɱɟɦ ɜ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɦ ɫɨɫɬɨɹɧɢɢ, ɚ ɧɚ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɜ 350 ɦɦ 
ɨɬ ɨɫɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ – ɧɚ 0,9 % ɛɨɥɶɲɟ, ɱɬɨ ɫɜɢ-
ɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬ ɨɛ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɬɪɭɤɬɭɪɵ ɝɪɭɧɬɚ 
ɧɚ ɷɬɨɦ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ. Ɇɨɠɧɨ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɢɬɶ, 
ɱɬɨ ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɪɚɡɪɵɜ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ 
ɝɪɭɧɬɚ, ɬ.ɟ. ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɹɟɬɫɹ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɱɚɫɬɢɰ 
ɝɪɭɧɬɚ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɪɭɝ ɞɪɭɝɚ ɤɚɤ ɜ ɨɫɟɜɨɦ, 
ɬɚɤ ɢ ɜ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Ɂɚɬɟɦ ɧɚ 
ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 500–700 ɦɦ ɨɬ ɨɫɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ 
ɩɪɨɢɫɯɨɞɢɬ ɨɱɟɪɟɞɧɨɟ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɟ ɢ ɞɚɥɟɟ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɩɥɚɜɧɵɣ ɩɟɪɟɯɨɞ ɤ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ. 
 
Ⱥɧɚɥɨɝɢɱɧɵɣ ɯɚɪɚɤɬɟɪ ɩɪɨɰɟɫɫɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ 
ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɜ ɬɚɤɢɯ ɠɟ 
ɝɪɭɧɬɨɜɵɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɢ ɩɪɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧɵ ɫ 108 ɦɦ ɞɨ 159 ɦɦ (ɪɢɫ. 3). ȼ ɧɟɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨɫɬɢ ɨɬ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɚ ɪɚɫ-
ɫɬɨɹɧɢɢ ɨɬ ɟɟ ɨɫɢ 200–300 ɦɦ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ 
ɪɟɡɤɢɣ ɫɤɚɱɨɤ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɞɨ 39 % ɢ 
ɨɛɪɚɬɧɨɟ ɩɚɞɟɧɢɟ ɞɨ 37 % – ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 
400 ɦɦ. Ɂɚɬɟɦ, ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 500–600 ɦɦ ɨɬ 

ɨɫɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɨɣ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɧɚɱɢɧɚɟɬɫɹ 
ɩɥɚɜɧɵɣ ɩɪɢɪɨɫɬ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɤ ɟɝɨ 
ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɦɭ ɫɨɫɬɨɹɧɢɸ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚɯ ɪɚɞɢ-
ɚɥɶɧɨɝɨ ɭɞɚɥɟɧɢɹ ɞɨ 1200 ɦɦ. 
 

 
 
Ɋɢɫ. 3. ɂɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ ɪɚɞɢ-

ɚɥɶɧɨɦ ɭɞɚɥɟɧɢɢ ɨɬ ɨɫɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɩɪɢ 
ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɟɟ ɫ 108 ɦɦ ɞɨ 159 ɦɦ 

 
Ⱦɥɹ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɨɰɟɧɤɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɯɚ-
ɪɚɤɬɟɪɚ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɜɨɣɫɬɜ ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɤɪɭɝ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɛɵɥ ɩɪɨɜɟɞɟɧ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ ɩɨ 
ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɷɤɫɩɪɟɫɫ- 
ɦɟɬɨɞɨɦ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɭɞɚɪɧɢɤɚ Ⱦɨɪɇɂɂ. 
 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɞɢɚɝɪɚɦɦɵ  ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɪɨɱɧɨ-
ɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɩɨ ɱɢɫɥɭ ɭɞɚɪɨɜ ɭɞɚɪɧɢɤɚ       
Ⱦɨɪɇɂɂ (ɪɢɫ. 3), ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɣ ɛɥɢɡɨ-
ɫɬɢ ɤ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹ ɨɛɥɚɫɬɶ ɫ ɨɱɟɧɶ 
ɩɥɨɬɧɵɦ ɝɪɭɧɬɨɦ, ɩɪɨɱɧɨɫɬɶ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɩɪɢ-
ɦɟɪɧɨ ɜ 2,5 ɪɚɡɚ ɜɵɲɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧ-
ɧɨɝɨ ɮɨɧɚ – ɷɬɭ ɨɛɥɚɫɬɶ ɩɪɢɧɹɬɨ ɫɱɢɬɚɬɶ ɡɨ-
ɧɨɣ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬɚ.  
 
Эɬɚ ɡɨɧɚ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚɛɥɸɞɚɟɬ-
ɫɹ ɜ ɝɥɭɛɶ ɦɚɫɫɢɜɚ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ ɩɪɢɦɟɪɧɨ 
ɞɨ 50 ɫɦ, ɱɬɨ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ 3,2 Dɫɤɜ. Ⱦɚɥɟɟ 
ɢɞɟɬ ɩɥɚɜɧɨɟ ɭɦɟɧɶɲɟɧɢɟ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ, 
ɢ ɭɠɟ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨɹɧɢɢ 120 ɫɦ ɨɧɚ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 
ɡɧɚɱɟɧɢɹ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɮɨɧɚ.  
 
Ɉɞɧɚɤɨ ɡɚɦɟɬɧɵɟ ɫɤɚɱɤɢ ɩɪɨɱɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɜ 
ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɡɨɧɟ – ɡɨɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟ-
ɧɟɧɢɣ ɝɪɭɧɬɚ – ɬɚɤɠɟ ɦɟɧɹɸɬɫɹ ɫɤɚɱɤɨɨɛɪɚɡ-
ɧɨ ɜ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚ ɭɞɚɪɨɜ 
ɋ=26–29 ɞɨ ɋ=14–18. 
 
ɋɞɟɥɚɧɧɵɟ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɹ ɨ ɪɚɡɪɵɜɟ ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɵɯ ɫɜɹɡɟɣ ɝɪɭɧɬɚ ɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɢ ɬɪɟ-
ɳɢɧ ɢ ɩɭɫɬɨɬ ɩɨɬɪɟɛɨɜɚɥɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɢɹ ɪɚɫ-
ɤɨɩɨɤ ɢ ɜɢɡɭɚɥɶɧɨɝɨ ɨɫɦɨɬɪɚ ɭɩɥɨɬɧёɧɧɨɝɨ 
ɬɟɥɚ ɝɪɭɧɬɚ ɜɨɤɪɭɝ ɫɤɜɚɠɢɧɵ.  
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Ɋɢɫ. 4. Ɏɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɡɨɧ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɧɚ 

ɤɨɬɨɪɵɟ ɨɤɚɡɵɜɚɥɨɫɶ ɜɧɟɲɧɟɟ ɜɨɡɞɟɣ-
ɫɬɜɢɟ ɩɪɢ ɩɪɨɤɨɥɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚ-
ɠɢɧ 

 
Ʉɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɪɢɫ. 4, ɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧɵɯ ɨɛ-
ɪɚɡɰɚɯ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɪɭɧɬɚ, ɨɬɨɛɪɚɧɧɵɯ ɜɨɤɪɭɝ 
ɫɤɜɚɠɢɧɵ, ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥɶɧɨ ɯɨɪɨɲɨ ɩɪɨɫɦɚɬ-
ɪɢɜɚɸɬɫɹ ɬɪɟɳɢɧɵ ɢ ɪɚɡɥɨɦɵ, ɱɬɨ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɯɨɪɨɲɢɦ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɟɧɢɟɦ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɢ 
ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯ ɢɫ-
ɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ. 

 
ȼɵɜɨɞɵ 

 
ȼɵɹɜɥɟɧɧɵɟ ɡɚɤɨɧɨɦɟɪɧɨɫɬɢ ɪɚɞɢɚɥɶɧɨɝɨ 
ɭɩɥɨɬɧɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ ɩɪɢ ɫɬɚɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɪɨɤɨɥɟ 
ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɦɟɧɹɸɬ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɦɟɯɚɧɢɤɟ ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ, ɩɪɨɢɫ-

ɯɨɞɹɳɢɯ ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɝɪɭɧɬɟ ɜɨɤɪɭɝ ɫɤɜɚɠɢɧɵ. 
ȼ ɱɚɫɬɧɨɫɬɢ, ɤɚɤ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶɧɨ ɭɫɬɚɧɨɜ-
ɥɟɧɨ, ɜ ɡɨɧɟ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɵɯ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɜ ɩɪɢ-
ɥɟɝɚɸɳɟɦ ɤ ɫɤɜɚɠɢɧɟ ɦɚɫɫɢɜɟ ɝɪɭɧɬɚ ɟɝɨ 
ɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫɬɶ ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ. Ɋɟɡɤɢɟ ɫɤɚɱɤɨɨɛ-
ɪɚɡɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɚ ɨɬ ɱɢɫ-
ɥɚ ɭɞɚɪɨɜ ɩɨ ɭɞɚɪɧɢɤɭ Ⱦɨɪɇɂɂ ɩɨɞɬɜɟɪ-
ɠɞɟɧɵ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɦ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɢɟɦ ɬɪɟɳɢɧ ɜ 
ɨɛɪɚɡɰɚɯ ɩɪɨɛ ɦɚɫɫɢɜɚ ɝɪɭɧɬɚ. 
 
ɉɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɦɨɝɭɬ ɧɚɣɬɢ ɨɬɪɚ-
ɠɟɧɢɟ ɜ ɬɟɨɪɟɬɢɱɟɫɤɨɦ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɢ ɡɧɚɱɟ-
ɧɢɣ ɫɢɥ ɫɨɩɪɨɬɢɜɥɟɧɢɹ ɝɪɭɧɬɚ, ɜɨɡɧɢɤɚɸɳɢɯ 
ɩɪɢ ɩɪɨɤɨɥɟ ɢ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɢ ɫɤɜɚɠɢɧɵ, 
ɧɚɩɪɢɦɟɪ ɤɨɧɭɫɧɵɦɢ ɪɚɫɲɢɪɢɬɟɥɹɦɢ ɢɥɢ 
ɤɨɥɶɰɟɜɵɦɢ ɧɨɠɚɦɢ. 
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