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AIMS AND SCOPE 
 

The aim of the Journal is to advance the research and practice in structural engineering 
through the application of computational methods. The Journal will publish original papers and 
educational articles of general value to the field that will bridge the gap between high-performance 
construction materials, large-scale engineering systems and advanced methods of analysis. 

The scope of the Journal includes papers on computer methods in the areas of structural 
engineering, civil engineering materials and problems concerned with multiple physical processes 
interacting at multiple spatial and temporal scales. The Journal is intended to be of interest and use 
to researches and practitioners in academic, governmental and industrial communities. 

 
 
 
 
 

ǸǾАȀǸИǳ ǿВǳǲǳǻИЯ Ǽ ǴȁǾǻАǹǳ 
INTERNATIONAL JOURNAL FOR COMPUTATIONAL CIVIL AND 

STRUCTURAL ENGINEERING 
 
Жɭɪɧɚɥ International Journal for Computational Civil and Structural Engineering яɜɥя-

ɟɬɫя ɦɟɠɞɭɧɚɪɨɞɧыɦ ɩɟɪɢɨɞɢчɟɫɤɢɦ ɢɡɞɚɧɢɟɦ, ɭчɪɟɞɢɬɟɥяɦɢ ɢ ɢɡɞɚɬɟɥяɦɢ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɜыɫɬɭ-
ɩɚɸɬ ɎГȻɈɍ ВПɈ Мɨɫɤɨɜɫɤɢɣ ɝɨɫɭɞɚɪɫɬɜɟɧɧыɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧыɣ ɭɧɢɜɟɪɫɢɬɟɬ (Иɡɞɚɬɟɥьɫɬɜɨ 
АСВ) ɢ Иɡɞɚɬɟɥьɫɬɜɨ Begell House Inc. (США, ɝ. Ньɸ-Ƀɨɪɤ). 

В ɪɟɞɚɤɰɢɨɧɧыɣ ɫɨɜɟɬ ɠɭɪɧɚɥɚ ɜхɨɞяɬ ɢɡɜɟɫɬɧыɟ ɪɨɫɫɢɣɫɤɢɟ ɢ ɡɚɪɭɛɟɠɧыɟ ɞɟяɬɟɥɢ 
ɧɚɭɤɢ ɢ ɬɟхɧɢɤɢ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɤɪɢɬɟɪɢɣ ɨɬɛɨɪɚ ɫɬɚɬɟɣ ɞɥя ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɜ ɠɭɪɧɚɥɟ − ɢх ɜыɫɨɤɢɣ 
ɧɚɭчɧыɣ ɭɪɨɜɟɧь, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɜ хɨɞɟ ɜыɫɨɤɨɤɜɚɥɢɮɢɰɢɪɨɜɚɧɧɨɝɨ 
ɪɟɰɟɧɡɢɪɨɜɚɧɢя ɢ ɨɛɴɟɤɬɢɜɧɨɣ ɷɤɫɩɟɪɬɢɡы, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢх ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ. 

Жɭɪɧɚɥ ɜхɨɞɢɬ ɜ Пɟɪɟчɟɧь ɜɟɞɭɳɢх ɪɟɰɟɧɡɢɪɭɟɦых ɧɚɭчɧых ɠɭɪɧɚɥɨɜ ɢ ɢɡɞɚɧɢɣ, ɜ 
ɤɨɬɨɪых ɞɨɥɠɧы ɛыɬь ɨɩɭɛɥɢɤɨɜɚɧы ɨɫɧɨɜɧыɟ ɧɚɭчɧыɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬы ɞɢɫɫɟɪɬɚɰɢɣ.  

Жɭɪɧɚɥ ɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧ ɜ Ɏɟɞɟɪɚɥьɧɨɦ ɚɝɟɧɬɫɬɜɟ ɩɨ ɫɪɟɞɫɬɜɚɦ ɦɚɫɫɨɜɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢɢ ɢ ɨхɪɚɧы ɤɭɥьɬɭɪɧɨɝɨ ɧɚɫɥɟɞɢя Ɋɨɫɫɢɣɫɤɨɣ Ɏɟɞɟɪɚɰɢɢ. Иɧɞɟɤɫ ɜ ɨɛɳɟɪɨɫɫɢɣɫɤɨɦ ɤɚɬɚ-
ɥɨɝɟ ɊɈСПȿЧАɌЬ − 18076. 
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GUIDELINES FOR PREPARATION OF MANUSCRIPT 
AND RELATED INFORMATION 

 
Vladimir N. Sidorov1, Pavel A. Akimov2, Taymuraz B. Kaytukov3 
1Editor-in-Chief of International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 

2Deputy Editor-in-Chief of International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 
3Technical Editor of International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 

 
ABSTRACT: Each paper must be typed on snow white paper sheets of A4 (210x297mm) size only on one side 
in boxes as shown on this sample. The abstract must be typed in 16 cm width box. The text of paper in the first 
page must be written in two columns 8.25 cm in width. All next pages must also have two columns 8.25 cm in 
width. Each page should have margins: 32 mm top, 32 mm bottom and 20 mm right and left. The paper should 
be typed using 12 point size Times New Roman type-face, or very similar, using single spacing between text 
lines applying word processor and printed on laser printer. It can be here pointed such editors as Word for Win-
dows (preferable), Word Perfect, Tex or LaTeX. The appearance of manuscript of paper should be similar as far 
as possible to this sample. The paper should be submitted by traditional post: the original with 2 copies for re-
view and the electronic version on diskette or on CD. 

 
Key words: International Journal for Computational Civil and Structural Engineering, preparation of 

manuscripts, electronic image preparation, submission of peer reviews and accepted articles. 
 

 
1. PREPARATION OF MANUSCRIPTS 
 
This document is typed by Microsoft Word 2003 
and Times New Roman 12 point size type-face. 
 
The material of the paper should be arranged 
as follows: Title (16 points), Author(s) (14 
point), Affiliation(s), Abstract, key words, Intro-
duction, Main body of paper, Acknowledgements 
(if any), References (if any, 10 points), Appendi-
ces (if any), full authors addresses as endnote (10 
points, spacing within endnote=1, style for num-
bering=numbers, line separating text and end-
notes=line – margin to margin in right column). 
 
The title, author’s name(s) and affiliation(s) 
should be given in a style similar to that shown 
above in this sample and centered. The head-
ings should be bold and aligned to left. First-
order headings and parts of the text should be 
separated by one free line from the text. Second-
order headings should have capital first letters. 
 
The both columns of each page, including clos-
ing page, should be of equal length. At the bot-
tom of the last right column of last page is end-
note with author’s address(es). 

The figures can be embedded in word processor 
or must be drawn in black ink. Drawings can be 
produced directly on manuscript sheet or may 
be produced on separate piece of white paper 
and then stuck at the appropriate position. Pho-
tographs must be glossy black and white prints 
and stuck at the appropriate position. This also 
applies to other items such as tables. The best – 
drawings, photographs and tables should be 
typed by word processor. All symbols includ-
ing equations should be typed. 
 

ijijij  2 .                    (1) 

 
However, sometimes embedding figure files in 
Microsoft Word is not acceptable for final 
output, because of the loss of resolution. In this 
connection author may save in addiction all or 
selected files with figures separately on diskette 
or CD. Acceptable formats for figures are 
JPEG, TIFF or EPS files saved from original 
application at 300-600 dpi. 
 
The Figures, line drawings, photographs, tables 
may be positioned either within the one column, 
or large centered exactly across the full width of 
the page. The equations should be numbered at 
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the right side of the column. The references 
should be given at the end of the paper. 
The Figures, Tables and Equations should be sepa-
rated from the text by minimum one single free line. 
 

 
Figure 1 

 
The manuscript is expected to be written in 
correct and easily readable English. An au-
thor who is not proficient in English is advised 
to take help of linguist before typing. It should 
be thoroughly checked for spelling mistakes. 
 
2. SUBMISSION FOR PEER REVIEW 
 
Authors in all countries, at their opinion, 
should send three (3) copies of their manuscript 
to Editors-in-Chief professor Vladimir N. Si-
dorov (see chapter 4 Correspondence) or Tech-
nical editor associate professor Taymuraz B. 
Kaytukov. Electronic submissions are en-
couraged. Email a PDF or DOC (Microsoft 
Word) file with manuscript  to the Editor-in-
Chief or technical editor. The Editor-in-Chief 
will seek reviews of the paper from experts and 
will assure rapid turnaround within six months 
of submission. Each manuscript will receive 
at least 2 reviews. In deciding on acceptance 
of the paper, experts will examine originality, 
quality of contents, neatness of presentation and 
readability of the submitted text. The Editor-in-
Chief will correspond with the author in the 
light of these reviews. Submission implies that 
the author will be willing to make any necessary 
revisions. Retain all original figures until con-
clusion of the review process.  
 
3. SUBMISSION OF ACCEPTED ARTICLE 
 
After manuscript has been accepted and all re-
quired revisions have been incorporated, mail 
manuscripts (black & white) and two copies 

to Editor-in-Chief  by traditional post. The en-
velope for A4 sheets with stiffener may be used. 
The electronic version of the manuscript on 
diskette or CD must be mailed to Editor-in-
Chief as well. Label CD or diskette with au-
thor’s last name(s), title of the article, abbrevi-
ated journal name and date. Please provide a list 
of the software programs used for the art and 
text and the file names on the disk. 
 
4. CORRESPONDENCE 
 

Enquires regarding International Journal for 
Computational Civil and Structural Engineering 
and manuscripts should be addressed to the 
  Editor-in-Chief 

Professor Vladimir N. Sidorov  
Department of Applied Mathematics  
and Computer Science 
Moscow State University of Civil Engineering,  
26, Yaroslavskoe Shosse, 129337 Moscow, Russia 
e-mail: sidorov.vladimir@gmail.com 
  Technical Editor 
Associate Professor Taymuraz B. Kaytukov 
Research & Educational Center  
of Computational Simulation 
Moscow State University of Civil Engineering,  
26, Yaroslavskoe Shosse, 129337 Moscow, Russia 
e-mail: niccm@mgsu.ru 
 

REFERENCES 
 
1. Fish J. and Belsky V. Multigrid method for a periodic 

heterogeneous medium. Part 1: Convergence studies 
in 1-D case. Comp. Meth. Appl. Mech. Engng., 126, 
1995, pp. 1-16. 

 
1) Vladimir N. Sidorov, Department of Applied Mathe-
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129337, Moscow, RUSSIA, 
E-mail: sidorov.vladimir@gmail.com.  

2)  Pavel A. Akimov, Department of Applied Mathematics 
and Computer Science, Moscow State University of 
Civil Engineering, 26, Yaroslavskoe Shosse, 129337, 
Moscow, RUSSIA, E-mail: pavel.akimov2@gmail.com.   

3) Taymuraz B. Kaytukov, Research & Educational Cen-
ter of Computational Simulation, Moscow State Uni-
versity of Civil Engineering, 26, Yaroslavskoe Shosse, 
129337, Moscow, RUSSIA, E-mail: niccm@mgsu.ru.  



International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 

8                                                                                                                                                      Volume 7, Issue 2, 2011 
 

ɉɊАВɂɅА ɈФɈɊɆɅȿɇɂə СɌАɌȿɃ ДɅə ɀɍɊɇАɅА 
INTERNATIONAL JOURNAL FOR COMPUTATIONAL CIVIL 

AND STRUCTURAL ENGINEERING 
 

В.Н. ɋɢдоров1, П.А. Аɤɢмов2, Ɍ.Ȼ. Каɣтɭɤов3 
1Гɥɚɜɧыɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɠɭɪɧɚɥɚ International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 

2Ɂɚɦɟɫɬɢɬɟɥь ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟɞɚɤɬɨɪɚ ɠɭɪɧɚɥɚ of International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 
3Ɍɟхɧɢчɟɫɤɢɣ ɪɟɞɚɤɬɨɪ ɠɭɪɧɚɥɚ of International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 

 
АɇɇɈɌАЦɂə: Кɚɠɞɚя ɫɬɚɬья ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɟɬɫя ɜ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɦ ɢ ɩɟчɚɬɧɨɦ ɜɢɞɟ (ɛɭɦɚɝɚ ɛɟɥɚя, ɪɚɡɦɟɪ А4 
(210х297 ɦɦ), ɩɟчɚɬь ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧяя – ɫɦ. ɧɚɫɬɨяɳɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ). əɡыɤ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɫɬɚɬɟɣ – ɚɧɝɥɢɣɫɤɢɣ 
(ɩɪɟɞɩɨчɬɢɬɟɥьɧɨ) ɢɥɢ ɪɭɫɫɤɢɣ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɜ ɫɥɭчɚɟ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɫɬɚɬьɢ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ яɡыɤɟ ɚɧɧɨɬɚɰɢя ɫɬɚ-
ɬьɢ, ɤɥɸчɟɜыɟ ɫɥɨɜɚ, ɫɜɟɞɟɧɢя ɨɛ ɚɜɬɨɪɚх ɢ ɧɚɡɜɚɧɢɟ ɫɬɚɬьɢ ɞɨɥɠɧы ɛыɬь ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧы ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɧɚ 
ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ яɡыɤɟ. Ɍɟɤɫɬ ɞɨɥɠɟɧ ɛыɬь ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɟ Microsoft Word (ɮɨɪɦɚɬ ɮɚɣɥɚ – DOC), 
ɠɟɥɚɬɟɥьɧɨ ɬɚɤɠɟ ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɤɨɩɢɢ ɫɬɚɬьɢ ɜ ɮɨɪɦɚɬɟ PDF. Аɧɧɨɬɚɰɢя ɩɟчɚɬɚɟɬɫя ɜ ɩɨɥɟ ɲɢɪɢɧɨɣ 
16 ɫɦ. Ɍɟɤɫɬ ɧɚ ɩɟɪɜɨɣ ɫɬɪɚɧɢɰɟ ɫɬɚɬьɢ ɩɟчɚɬɚɟɬɫя ɜ ɞɜɟ ɤɨɥɨɧɤɢ, ɲɢɪɢɧɨɣ 8.25 ɫɦ ɤɚɠɞɚя. Пɨɥя: ɜɟɪх-
ɧɟɟ – 32 ɦɦ., ɧɢɠɧɟɟ – 32 ɦɦ., ɩɪɚɜɨɟ – 20 ɦɦ., ɥɟɜɨɟ – 20 ɦɦ. Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɲɪɢɮɬ ɞɥя ɧɚɛɨɪɚ ɫɬɚɬьɢ – 
Times New Roman, 12 ɩɬ., ɦɟɠɫɬɪɨчɧыɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ – ɨɞɢɧɚɪɧыɣ. Вɧɟɲɧɢɣ ɜɢɞ ɫɬɚɬьɢ ɩɨ ɮɨɪɦɟ ɨɮɨɪɦɥɟ-
ɧɢя ɞɨɥɠɟɧ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɨɜɚɬь ɧɚɫɬɨяɳɟɦɭ ɨɛɪɚɡɰɭ. Пɟчɚɬɧыɟ ɷɤɡɟɦɩɥяɪы ɫɬɚɬьɢ (ɨɪɢɝɢɧɚɥ ɢ ɞɜɟ ɤɨɩɢɢ) ɢ 
ɟɟ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɚя ɮɨɪɦɚ (ɧɚ ɞɢɫɤɟɬɟ ɢɥɢ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɟ) ɞɨɥɠɧы ɩɟɪɟɫыɥɚɬьɫя ɩɨ ɩɨчɬɟ. Дɥя ɩɟɪɟɫыɥɤɢ 
ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɮɨɪɦы ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɬь ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɭɸ ɩɨчɬɭ. 
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1. ɉɈДȽɈɌɈВɄА СɌАɌȿɃ 
 
Нɚɫɬɨяɳɢɣ ɨɛɪɚɡɟɰ ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧ ɜ ɬɟɤɫɬɨɜɨɦ 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɪɟ Microsoft Word 2003, ɢɫɩɨɥьɡɭ-
ɟɬɫя ɲɪɢɮɬ Times New Roman, 12 ɩɬ. 

Ɇɚɬеɪɢɚл сɬɚɬɶɢ ɞолɠеɧ ɪɚсɩолɚɝɚɬɶся 
слеɞɭюɳɢɦ оɛɪɚɡоɦ: Ɂɚɝɨɥɨɜɨɤ (Times New 
Roman, 16 ɩɬ.), ɚɜɬɨɪы (Times New Roman, 
14 ɩɬ.), ɫɜɟɞɟɧɢя ɨɛ ɚɜɬɨɪɚх, ɚɧɧɨɬɚɰɢя, 
ɤɥɸчɟɜыɟ ɫɥɨɜɚ (Times New Roman, 10 ɩɬ.). 
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Пɪɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɫɬɚɬьɢ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ яɡыɤɟ 
ɞɚɥɟɟ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫя Ɂɚɝɨɥɨɜɨɤ (Times New 
Roman, 16 ɩɬ.), ɚɜɬɨɪы (Times New Roman, 
14 ɩɬ.), ɫɜɟɞɟɧɢя ɨɛ ɚɜɬɨɪɚх, ɚɧɧɨɬɚɰɢя, 
ɤɥɸчɟɜыɟ ɫɥɨɜɚ (Times New Roman, 10 ɩɬ.) 
ɧɚ ɚɧɝɥɢɣɫɤɨɦ яɡыɤɟ). Вɜɟɞɟɧɢɟ, ɨɫɧɨɜɧɨɣ 
ɬɟɤɫɬ ɫɬɚɬьɢ, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢя ɢ ɡɚɦɟчɚɧɢя ɩɟчɚ-
ɬɚɸɬɫя ɫ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɟ ɲɪɢɮɬɚ Times New 
Roman, 12 ɩɬ.; ɫɩɢɫɤɨ ɥɢɬɟɪɚɬɭɪы, ɪɚɡɜɟɪɧɭ-
ɬыɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɨɛ ɚɜɬɨɪɚх – Times New Roman, 
10 ɩɬ. Мɟɠɫɬɪɨчɧыɣ ɢɧɬɟɪɜɚɥ – ɨɞɢɧɚɪɧыɣ. 
Выɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɜ ɬɟɤɫɬɟ – ɩɨ ɲɢɪɢɧɟ, ɜыɪɚɜ-
ɧɢɜɚɧɢɟ ɮɨɪɦɭɥ – ɩɨ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɪɚɸ, ɮɨɪɦɭ-
ɥы ɠɟɥɚɬɟɥьɧɨ ɧɭɦɟɪɨɜɚɬь. 
 
Ɂɚɝоловоɤ сɬɚɬɶɢ, свеɞеɧɢя оɛ ɚвɬоɪɚɯ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɸɬɫя ɜ ɮɨɪɦɟ, ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɧɚ-
ɫɬɨяɳɟɦ ɨɛɪɚɡɰɟ, ɜыɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟ ɩɨ ɰɟɧɬɪɭ. 
ɉоɞɡɚɝоловɤɢ в сɬɚɬɶе ɜыɞɟɥяɸɬɫя ɩɨɥɭ-
ɠɢɪɧыɦ ɲɪɢɮɬɨɦ ɫ ɜыɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɥɟ-
ɜɨɦɭ ɤɪɚɸ. Пɨɞɡɚɝɨɥɨɜɤɢ ɩɟɪɜɨɝɨ ɭɪɨɜɧя 
ɞɨɥɠɧы ɛыɬь ɨɬɞɟɥɟɧы ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ 
ɨɞɧɨɣ ɩɭɫɬɨɣ ɫɬɪɨɤɨɣ, ɩɨɞɡɚɝɨɥɨɜɤɢ ɜɬɨɪɨɝɨ 
ɭɪɨɜɧя ɜыɞɟɥяɸɬɫя ɤɭɪɫɢɜɨɦ. 
 
Ɉɛɟ ɤɨɥɨɧɤɢ ɧɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɬɪɚɧɢɰɟ, ɜɤɥɸчɚя ɩɨ-
ɫɥɟɞɧɸɸ, ɞɨɥɠɧы ɢɦɟɬь ɨɞɢɧɚɤɨɜɭɸ ɞɥɢɧɭ. В 
ɤɨɧɰɟ ɫɬɚɬьɢ ɞɨɥɠɧы ɛыɬь ɩɪɢɜɟɞɟɧы ɪɚɡɜɟɪ-
ɧɭɬыɟ ɫɜɟɞɟɧɢя ɨɛ ɚɜɬɨɪɚх, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɜ ɬɨɦ 
чɢɫɥɟ ɢх ɤɨɧɬɚɤɬɧыɟ ɞɚɧɧыɟ (ɧɚ ɞɜɭх яɡыɤɚх 
ɩɪɢ ɩɭɛɥɢɤɚɰɢɢ ɫɬɚɬьɢ ɧɚ ɪɭɫɫɤɨɦ яɡыɤɟ). 
 
Ɋɢсɭɧɤɢ (чɟɪɧɨ-ɛɟɥыɟ) ɞɨɥɠɧы ɛыɬь ɜɫɬɚɜ-
ɥɟɧы ɜ ɬɟɤɫɬ ɫɬɚɬьɢ ɢɥɢ ɩɪɢɥɨɠɟɧы ɜ ɛɭɦɚɠ-
ɧɨɦ ɜɢɞɟ ɧɚ ɨɬɞɟɥьɧых ɥɢɫɬɚх, ɫ ɭɤɚɡɚɧɢɟɦ ɜ 
ɤɚɤɢх ɦɟɫɬɚх ɫɬɚɬьɢ ɢх ɫɥɟɞɭɟɬ ɪɚɫɩɨɥɨɠɢɬь. 
Ɍɨɠɟ ɤɚɫɚɟɬɫя ɢ ɮоɬоɝɪɚɮɢɣ, ɮɨɪɦɚɬ ɮɨɬɨ-
ɝɪɚɮɢɣ – чɟɪɧɨ-ɛɟɥыɣ. Жɟɥɚɬɟɥьɧɨ ɩɪɢɥɚ-
ɝɚɬь ɷɥɟɤɬɪɨɧɧыɟ ɜɟɪɫɢɢ ɪɢɫɭɧɤɨɜ ɢ ɮɨɬɨ-
ɝɪɚɮɢɣ! Аɧɚɥɨɝɢчɧыɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢя ɤɚɫɚɸɬɫя 
ɬɚɛлɢɰ. Нɚɢɥɭчɲɢɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɬɚɤɨɣ, ɤɨɝɞɚ ɪɢ-
ɫɭɧɤɢ, ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɬɚɛɥɢɰы ɜɫɬɚɜɥɟɧы ɜ 
ɮɚɣɥ, ɩɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧыɣ ɜ Microsoft Word. Все 
сɢɦволы, в ɬоɦ чɢсле ɢсɩолɶɡɭеɦые в 
ɭɪɚвɧеɧɢяɯ, ɞолɠɧы ɛыɬɶ ɩечɚɬɧыɦɢ.  
 

ijijij  2 .                    (1) 

Ɉɞɧɚɤɨ, ɪɢсɭɧɤɢ ɢ ɮоɬоɝɪɚɮɢɢ, всɬɚвлеɧ-
ɧые в ɮɚɣл ɬеɤсɬовоɝо ɩɪоɰессоɪɚ Micro-
soft Word ɧе всеɝɞɚ ɢɦеюɬ ɩɪɢеɦлеɦое 
ɞля ɩечɚɬɢ ɤɚчесɬво ɢɡ-ɡɚ ɢх ɧɢɡɤɨɝɨ ɪɚɡ-
ɪɟɲɟɧɢя. В ɷɬɨɣ ɫɜяɡɢ ɚɜɬɨɪɭ ɧɚɫɬɨяɬɟɥьɧɨ 
ɪɟɤɨɦɟɧɞɭɟɬɫя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɢɥɨɠɢɬь 
(ɧɚ ɞɢɫɤɟɬɟ ɢɥɢ ɤɨɦɩɚɤɬ-ɞɢɫɤɟ) ɤ ɫɬɚɬьɟ ɮɚɣ-
ɥы, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɪɢɫɭɧɤɢ. Доɩɭсɬɢɦые 
ɮоɪɦɚɬы ɞля ɪɢсɭɧɤов – JPEG, TIFF ɢɥɢ 
EPS, ɪɚɡɪɟɲɟɧɢɟ – 300-600 dpi. 
 
Ɋɢɫɭɧɤɢ, ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɬɚɛɥɢɰы, ɜ ɫɥɭчɚɟ ɢх 
ɛɨɥьɲɢх ɪɚɡɦɟɪɨɜ, ɬɚɤɠɟ ɦɨɝɭɬ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɬь-
ɫя ɜ ɨɞɧɭ ɤɨɥɨɧɤɭ ɫ ɜыɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɲɢ-
ɪɢɧɟ. Ɏɨɪɦɭɥы ɜ ɫɬɚɬьɟ ɧɭɦɟɪɭɸɬɫя ɫ ɜы-
ɪɚɜɧɢɜɚɧɢɟɦ ɩɨ ɩɪɚɜɨɦɭ ɤɪɚɸ. Сɩɢсоɤ лɢ-
ɬеɪɚɬɭɪы ɞɨɥɠɟɧ ɛыɬь ɩɪɢɜɟɞɟɧ ɜ ɤɨɧɰɟ 
ɫɬɚɬьɢ. Ɋɢɫɭɧɤɢ, ɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢ ɢ ɬɚɛɥɢɰы 
ɞɨɥɠɧы ɛыɬь ɨɬɞɟɥɟɧы ɨɬ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɬɟɤɫɬɚ 
ɤɚɤ ɦɢɧɢɦɭɦ ɨɞɧɨɣ ɩɭɫɬɨɣ ɫɬɪɨɤɨɣ.  
 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 1 

 
ɉɪеɞɩолɚɝɚеɬся, чɬо сɬɚɬɶя ɧɚɩɢсɚɧɚ ɧɚ 
ɝɪɚɦоɬɧоɦ ɢ ɯоɪоɲо чɢɬɚеɦоɦ ɚɧɝлɢɣ-
сɤоɦ ɢлɢ ɪɭссɤоɦ яɡыɤе. Пɪɢ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨ-
ɫɬɢ, ɩɟɪɟɞ ɨɬɩɪɚɜɤɨɣ ɫɬɚɬьɢ ɚɜɬɨɪɚɦ ɫɥɟɞɭɟɬ 
ɩɪɨɤɨɧɫɭɥьɬɢɪɨɜɚɬьɫя ɭ ɩɟɪɟɜɨɞчɢɤɨɜ. Сɬɚ-
ɬья ɧɟ ɛɭɞɟɬ ɩɨɞɪɨɛɧɨ ɩɪɨɜɟɪяɬьɫя ɪɟɞɚɤɰɢ-
ɟɣ ɧɚ ɩɪɟɞɦɟɬ ɧɚɥɢчɢя ɥɢɧɝɜɢɫɬɢчɟɫɤɢх 
ɨɲɢɛɨɤ. В ɬɨɠɟ ɜɪɟɦя ɪɟɞɚɤɰɢя ɨɫɬɚɜɥяɟɬ ɡɚ 
ɫɨɛɨɣ ɩɪɚɜɨ ɨɬɤɥɨɧɢɬь ɫɬɚɬьɸ, ɩɪɢ ɧɚɥɢчɢɢ 
ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɟɣ ɛɨɥьɲɨɝɨ ɤɨɥɢчɟɫɬɜɚ ɨɲɢɛɨɤ 
ɥɢɧɝɜɢɫɬɢчɟɫɤɨɝɨ хɚɪɚɤɬɟɪɚ. 
 
2. ɈɌɉɊАВɄА СɌАɌɖɂ ɇА  
ɊȿЦȿɇɁɂɊɈВАɇɂȿ 

 
Авɬоɪы (ɢɡ Ɋоссɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ сɬɪɚɧ) ɞолɠ-
ɧы выслɚɬɶ в ɚɞɪес ɪеɞɚɤɰɢɢ ɬɪɢ ɩɟчɚɬ-
ɧых ɷɤɡɟɦɩɥяɪɚ ɫɬɚɬьɢ ɧɚ ɢɦя ɝɥɚɜɧɨɝɨ ɪɟ-
ɞɚɤɬɨɪɚ ɠɭɪɧɚɥɚ, ɩɪɨɮɟɫɫɨɪɚ Сɢɞɨɪɨɜɚ Вɥɚ-



International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 

Volume 7, Issue 2, 2011 10 

ɞɢɦɢɪɚ Нɢɤɨɥɚɟɜɢчɚ (ɤɨɧɬɚɤɬɧɚя ɢɧɮɨɪɦɚ-
ɰɢя ɩɪɢɜɟɞɟɧɚ ɜ ɪɚɡɞɟɥɟ «Кɨɧɬɚɤɬɧыɟ ɞɚɧ-
ɧыɟ») ɢɥɢ ɬɟхɧɢчɟɫɤɨɦɭ ɪɟɞɚɤɬɨɪɭ ɠɭɪɧɚɥɚ, 
ɞɨɰɟɧɬɭ Кɚɣɬɭɤɨɜɭ Ɍɚɣɦɭɪɚɡɭ Ȼɚɬɪɚɡɨɜɢчɭ.  
Эɥɟɤɬɪɨɧɧыɟ ɜɟɪɫɢɢ ɫɬɚɬɟɣ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨ ɜы-
ɫɥɚɬь ɬɚɤɠɟ ɩɨ ɷɥɟɤɬɪɨɧɧɨɣ ɩɨчɬɟ ɝɥɚɜɧɨɦɭ 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɭ ɠɭɪɧɚɥɚ. Эɥɟɤɬɪɨɧɧыɟ ɢ ɩɟчɚɬɧыɟ 
ɮɨɪɦы ɧɟ ɜɨɡɜɪɚɳɚɸɬɫя. Кɚɠɞɚя ɩɪɢхɨɞя-
ɳɚя ɜ ɪɟɞɚɤɰɢɸ ɠɭɪɧɚɥɚ ɫɬɚɬья ɧɚɩɪɚɜɥяɟɬ-
ɫя ɞɥя ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɬɚɦ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬ-
ɜɭɸɳɟɝɨ ɩɪɨɮɢɥя. Ʉɚɤ ɩɪɚвɢло, ɩо ɤɚɠɞоɣ 
сɬɚɬɶе ɧɚɡɧɚчɚюɬся ɞвɚ ɷɤсɩеɪɬɚ. Вɪɟɦя 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɬɢɡы ɫɬɚɬьɢ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɩɪɟ-
ɜыɲɚɬь 6 ɦɟɫяɰɟɜ. Сɜɨɢ ɡɚɤɥɸчɟɧɢя ɢ ɨɰɟɧ-
ɤɢ ɩɨ ɫɬɚɬьɟ ɷɤɫɩɟɪɬы ɫɨɨɛɳɚɸɬ ɝɥɚɜɧɨɦɭ 
ɪɟɞɚɤɬɨɪɭ ɠɭɪɧɚɥɚ, ɩɪɢ ɷɬɨɦ ɧɚ ɤɚɠɞɭɸ ɫɬɚ-
ɬьɸ ɞɨɥɠɧɨ ɩɪɢɣɬɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ ɞɜɭх ɡɚɤɥɸчɟ-
ɧɢɣ. Ɂɚɦɟчɚɧɢя ɢ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɬɨɜ 
ɞɨɜɨɞяɬɫя ɞɨ ɫɜɟɞɟɧɢя ɚɜɬɨɪɚ ɫɬɚɬьɢ, ɩɨɫɥɟ 
чɟɝɨ ɨɧ ɜɧɨɫɢɬ ɜɫɟ ɧɟɨɛхɨɞɢɦыɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя. 
 
3. ɈɌɉɊАВɄА СɄɈɊɊȿɄɌɂɊɈВАɇɇɈɃ 
СɌАɌɖɂ 

 
Пɨɫɥɟ ɨɞɨɛɪɟɧɢя ɷɤɫɩɟɪɬɚɦɢ ɫɬɚɬьɢ ɢ ɜɧɟɫɟ-
ɧɢя ɚɜɬɨɪɚɦɢ ɜɫɟх ɧɟɨɛхɨɞɢɦых ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, 
ɨɤɨɧчɚɬɟɥьɧыɣ ɜɚɪɢɚɧɬ ɫɬɚɬьɢ (ɛɭɦɚɠɧыɣ ɜ 
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ɫɤих ɪаɫчетɨв ɤɥаɫɫа  ANSYS CFD и ANSYS AUTODYN 
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1. ɉɈɋɌАɇɈȼɄА ɁАȾАɑɂ 
 
Дɥя ɭɫɥɨвиɣ ɩɪɨеɤтиɪɨваɧия ɛеɪеɝɨɡащиты 
ɛеɪеɝɨвɨɣ ɡɨɧы Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти 
ɧе ɩɪиɝɨɞɧы ɦетɨɞы ɪаɫчета хаɪаɤтеɪиɫтиɤ 
вɨɥɧ иɡ СНиП 2.06.04-82, таɤɠе ɤаɤ ɧеɞɨɫта-
тɨчɧɨ ɨɛɨɫɧɨваɧɧые их ваɪиации, ɤɨтɨɪые 
ɩɪиɦеɧяɥиɫь в ɩɪɨеɤте «Иɧɠеɧеɪɧая ɡащита 
теɪɪитɨɪии Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти». 
Дɥя таɤих ɭɫɥɨвиɣ ɧе ɩɪиɦеɧиɦы таɤɠе ɭɩ-
ɪɨщеɧɧые иɧтеɝɪаɥьɧые ɨцеɧɤи ɩеɪеɧɨɫа 
ɧаɧɨɫɨв и эвɨɥɸции ɛеɪеɝа. ɍɩɪɨщеɧɧыɣ 
ɩɨɞхɨɞ ɤ ɨцеɧɤе ɛеɪеɝɨвых ɩɪɨцеɫɫɨв ɞɥя 
ɩɥɨщаɞɤи ɩɪɨеɤтиɪɨваɧия ɦɨɠет ɩɪивɨɞить 
ɤ аваɪияɦ ɩɨɪтɨвых и ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧиɣ, ɤаɤ ɭɠе ɧеɨɞɧɨɤɪатɧɨ ɫɥɭчаɥɨɫь 
ɧа этɨɦ ɭчаɫтɤе. 

В ɩɨɫɥеɞɧие ɝɨɞы в ɦиɪɨвɨɣ ɩɪаɤтиɤе ɛеɪе-
ɝɨвɨɣ ɝиɞɪɨтехɧиɤи ɩɨɥɭчиɥɨ ɲиɪɨɤɨе ɪаɫ-
ɩɪɨɫтɪаɧеɧие иɫɩɨɥьɡɨваɧие  ɞɥя техɧиче-
ɫɤих ɨɛɨɫɧɨваɧиɣ ɩɪɨеɤтɨв ɦɨɪɫɤɨɣ ɛеɪеɝɨ-
ɡащиты и ɝиɞɪɨтехɧиɤи ɤɨɦɩɥеɤɫɨв ɦатеɦа-
тичеɫɤих чиɫɥеɧɧых ɦɨɞеɥеɣ, ɩɨɡвɨɥяɸщих 
ɪаɫɫчитывать  эɮɮеɤтивɧɨɫть таɤих ɫɨɨɪɭ-
ɠеɧиɣ в ɭɫɥɨвиях выɫɨɤɨɣ ɧеɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫти 
ɝиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤих и ɥитɨɞиɧаɦичеɫɤих 
ɩɪɨцеɫɫɨв.  К ɫɨɠаɥеɧиɸ, ɫɩециаɥиɡиɪɨваɧ-
ɧые  ɩɪɨɝɪаɦɦɧые ɤɨɦɩɥеɤɫы (в чаɫтɧɨɫти, 
MIKE) ɪеаɥиɡɨваɧы тɨɥьɤɨ ɧа ПК, чтɨ ɧе ɩɨ-
ɡвɨɥяет эɮɮеɤтивɧɨ ɩɪɨвɨɞить ɪаɫчеты 
ɫɥɨɠɧых тɪехɦеɪɧых ɡаɞач ɫ тɪеɛɭеɦɨɣ 
ɩɪаɤтиɤаɦ ɫɤɨɪɨɫтьɸ.  
ɍɧивеɪɫаɥьɧые ɩɪɨɝɪаɦɦɧые ɤɨɦɩɥеɤɫ 
ANSYS/CFD (CFX + Fluent) и 
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ANSYS/AUTODYN ɞɨɩɭɫɤаɸт иɫɩɨɥьɡɨва-
ɧие ɦɧɨɝɨɩɪɨцеɫɫɨɪɧых ɩаɪаɥɥеɥьɧых вы-
чиɫɥеɧиɣ ɧа ɤɥаɫтеɪɧых ɦаɲиɧах, чтɨ ɩɨ-
ɡвɨɥяет ɦɨɞеɥиɪɨвать ɡаɞачи ɫɭщеɫтвеɧɧɨ 
ɛɨɥьɲеɣ ɪаɡɦеɪɧɨɫти. Вɦеɫте ɫ теɦ, ɞɥя 
ɩɪаɤтичеɫɤɨɝɨ иɫɩɨɥьɡɨваɧия ɧеɨɛхɨɞиɦы 
ɤаɤ их аɞаɩтация ɤ ɞаɧɧɨɦɭ тиɩɭ ɡаɞач ɫ ɫɨɡ-
ɞаɧиеɦ ɫɩециаɥиɡиɪɨваɧɧɨɝɨ иɧтеɪɮеɣɫа, 
таɤ и веɪиɮиɤация ɧа ɩɪеɞɫтавитеɥьɧɨɦ ɧа-
ɛɨɪе теɫтɨв.  
Оɫɧɨвɧые ɩɨɥɨɠеɧия и ɫтɪɭɤтɭɪа ɦетɨɞиɤи 
ɪаɫчета ветɪɨвых вɨɡɞеɣɫтвиɣ, иɡɥɨɠеɧɧɨɣ и 
веɪиɮициɪɨваɧɧɨɣ в [6], ɩɪиɦеɧиɦы и ɤ 
ɞаɧɧɨɦɭ ɤɥаɫɫɭ ɡаɞач. Пɪивеɞеɦ ɡɞеɫь ɩɪиɧ-
циɩиаɥьɧые ɨтɥичия.  
Ɋеɲеɧие ɩɪɨвɨɞитɫя, ɤаɤ ɩɪавиɥɨ, в ɧеɫта-
циɨɧаɪɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе. Оɫɨɛɨе вɧиɦаɧие 
ɫɥеɞɭет ɭɞеɥить ɝеɧеɪации ɭɫтɨɣчивɨɝɨ 
вхɨɞɧɨɝɨ вɨɡɞеɣɫтвия. Ɋеɲеɧие ɩɪɨвɨɞитɫя в 
ɞвɭхɮаɡɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе ɫ ɧеɨɛхɨɞиɦɨɫтьɸ 
ɫɩециаɥьɧɨɝɨ ɪаɡɪеɲеɧия ɡɨɧы вɨɥɧɨɨɛɪа-
ɡɨваɧия. Пɪи ɦɨɞеɥиɪɨваɧии ɩɪɨцеɫɫа ɪаɡ-
ɦыва ɧеɨɛхɨɞиɦ ɭчет тɪетьеɣ  ɮаɡы (ɩеɪеɧɨ-
ɫиɦɨɝɨ ɝɪɭɧта), ɫ ɧаɡɧачеɧиеɦ еɣ  эɤвива-
ɥеɧтɧых хаɪаɤтеɪиɫтиɤ ɩɨɪиɫтɨɫти, ɩɥɨтɧɨ-
ɫти и т.ɩ., чтɨ ɧа ɩɨɪяɞɨɤ ɭɫɥɨɠɧяет ɪеɲе-
ɧие и ɛеɡ тɨɝɨ ɧе ɫɥиɲɤɨɦ ɩɪɨɫтых c ɡɪеɧия 
ɩɪаɤтичеɫɤих ɪаɫчетɨв ɡаɞач и ɩɪиɧциɩи-
аɥьɧɨ ɭвеɥичивает их тɪɭɞɨеɦɤɨɫть (ɩɪаɤти-
чеɫɤи иɫɤɥɸчая ɭɫɩеɲɧɨе ɪеɲеɧие ɛеɡ ɩɪи-
ɦеɧеɧия выɫɨɤɨɩɪɨиɡвɨɞитеɥьɧых ɤɥаɫте-
ɪɨв).   
Ваɠɧɨ ɩɨɧиɦать, чтɨ ɞɥя ɩɪаɤтичеɫɤɨɝɨ 
ɩɪиɦеɧеɧия  вычиɫɥеɧɧых вɨɥɧɨвых ɧаɝɪɭ-
ɡɨɤ ɧеɨɛхɨɞиɦа ɨɪɝаɧиɡация ɩеɪеɞачи ɫɨ-
хɪаɧеɧɧых (ɨɛычɧɨ в теɤɫтɨвɨɦ ɮɨɪɦате) 
ɡɧачеɧиɣ ɞавɥеɧиɣ в ɭɡɥах аэɪɨɞиɧаɦиче-
ɫɤɨɣ ɫетɤи ɧа ɝɪаɧице ɤɨɧɫтɪɭɤции в ɩɪɨч-
ɧɨɫтɧɨɣ ɤɨɦɩɥеɤɫ, ɝɞе ɞавɥеɧия ɞɨɥɠɧы 
ɛыть ɩɪиɥɨɠеɧы (иɧтеɪɩɨɥиɪɨваɧы) ɤаɤ ɧа-
ɝɪɭɡɤа в ɭɡɥы ɫɨɨтветɫтвɭɸщеɣ ɫетɤи. 
В этɨɣ ɫвяɡи ɪаɡɭɦɧыɦ ɩɪеɞɫтавɥяетɫя ɩɪи-
ɦеɧеɧие ɫвяɡаɧɧых ɦɧɨɝɨɞиɫциɩɥиɧаɪɧых 
ɩɨɫтаɧɨвɨɤ и иɫɩɨɥьɡɨваɧие ɩɪɨɝɪаɦɦ, ɦɨ-
ɞеɥиɪɭɸщих ɤаɤ  ɩɨвеɞеɧие ɠиɞɤɨɫти и ɝаɡа, 
таɤ и ɩɨвеɞеɧие ɤɨɧɫтɪɭɤциɣ в ɮиɡичеɫɤи и 

ɝеɨɦетɪичеɫɤи ɧеɥиɧеɣɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе, ɫ 
вɨɡɦɨɠɧɨɫтьɸ ɭчета ее ɪаɡɪɭɲеɧия.  
Аɤтивɧɨ ɪаɡвиваɸщаяɫя техɧɨɥɨɝия SPH 
(Smoothed Particles Hydrodynamics, ɦетɨɞ 
ɫɝɥаɠеɧɧых чаɫтиц), ɥɨɝичɧɨ ɩɪиɥɨɠиɦая ɤ 
течеɧияɦ ɫɨ ɫвɨɛɨɞɧыɦи ɝɪаɧицаɦи и ɛɪыɡ-
ɝɨɨɛɪаɡɨваɧиеɦ, тɪеɛɭет ɩɪиɦеɧеɧия ɩɪɨ-
ɝɪаɦɦ ɤɥаɫɫа AUTODYN и LS-DYNA, ɪеа-
ɥиɡɭɸщих явɧɭɸ ɫхеɦɭ иɧтеɝɪиɪɨваɧия, 
ɩɥɨхɨ ɩɨɞхɨɞящɭɸ ɞɥя ɩɪɨцеɫɫɨв ɞɥитеɥь-
ɧɨɫтьɸ, ɩɪевыɲаɸщеɣ ɫеɤɭɧɞы. 
В этих ɭɫɥɨвиях ɧеɨɛхɨɞиɦɨ иɫɤать ɤɨɦɩɪɨ-
ɦиɫɫы и ɨɩɪеɞеɥить ɩɪɨɝɪаɦɦы, ɩɨɡвɨɥяɸ-
щие ɪеɲать эти ɡаɞачи ɫ ɩɪаɤтичеɫɤɨɣ тɨч-
ɧɨɫтьɸ, вɨɫɩɪɨиɡвеɞя ɤачеɫтвеɧɧɭɸ ɤаɪти-
ɧɭ, ɧаɛɥɸɞаɸщɭɸɫя в эɤɫɩеɪиɦеɧтах и ɧа 
ɧатɭɪе. 
Пɥаɧиɪɭетɫя выɩɨɥɧить веɪиɮиɤациɸ ɩɪɨ-
ɝɪаɦɦ ɫɨɝɥаɫɧɨ тɪеɛɨваɧиеɦ ɊААСН, аɧаɥɨ-
ɝичɧɭɸ  ɩɪɨвеɞеɧɧыɦ ɫ ɭчаɫтиеɦ автɨɪɨв 
ɫтатьи ɞɥя ɩаɤетɨв ɩɪɨчɧɨɫтɧых ɪаɫчетɨв. 
  
 
2. ȼЫȻɈɊ ȼȿɊɂɎɂɄАЦɂɈɇɇЫɏ  
ɁАȾАɑ 

 
В ɤачеɫтве ɧаиɛɨɥее автɨɪитетɧɨɝɨ иɫтɨчɧи-
ɤа ɡаɞач выɛɪаɧ ɩɪɨеɤт SPHeric, ɩɨɞɞеɪɠи-
ваеɦыɣ ɭɧивеɪɫитетɨɦ Маɧчеɫтеɪа. Иɫɩɨɥь-
ɡɨваɧы таɤɠе и иɧые иɫтɨчɧиɤи. 
Пɪивеɞеɦ ɤɪатɤɨе ɨɩиɫаɧие ɡаɞач. Пɨɥɧые 
ɫɫыɥɤи и иɧɮɨɪɦациɸ ɨ ɩɪɨвɨɞиɦых ɪаɫче-
тах ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭчить ɭ автɨɪɨв. 
Сɩециаɥиɫтаɦи Иɧɠеɧеɪɧɨɝɨ Кɨɪɩɭɫа Аɪ-
ɦии США ɪаɫɫɦɨтɪеɧа ɡаɞача ɝиɞɪавɥиче-
ɫɤɨɝɨ ɩɪыɠɤа Пɪяɦɨɭɝɨɥьɧыɣ ɭɫтɭɩ, ɩɨɤа-
ɡаɧɧыɣ ɧа ɪиɫ. 1, ɪаɧее иɡɭчаɥи Rajaratnam и 
Chamani (1995), ɩɪи ɪаɡɥичɧых веɥичиɧах 
ɨтɧɨɲеɧия ɤɪитичеɫɤɨɣ ɝɥɭɛиɧы Yc ɤ выɫɨ-
те H  в ɞиаɩаɡɨɧе ɨт 0.06 ɞɨ 0.35.  
Иɫɩаɧɫɤиɦи и итаɥьяɧɫɤиɦи ɫɩециаɥиɫтаɦи 
ɪаɫɫɦатɪиваɥиɫь эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧɨ ɧаɝɪɭ-
ɠеɧие теɥ, аɧаɥɨɝичɧɨе ɩɪɨɪывɭ ɞаɦɛы (ɪиɫ. 
2-4) в ɞвɭɦеɪɧɨɣ и тɪехɦеɪɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤах. 
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Рɢɫ. 1. ɋхɟɦа ɝɢɞɪаɜɥɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɪɵɠɤа ɢ 

ɪɟɲɟɧɢɟ (flow3d) 
 

 
Рɢɫ. 2. Вɵɫɜɨɛɨɠɞɟɧɢɟ ɫɬɨɥɛа ɜɨɞɵ 

 
Ȼеɥьɝиɣɫɤиɦи ɫɩециаɥиɫтаɦи ɪаɫɫɦɨтɪеɧɨ 
вɡаиɦɨɞеɣɫтвие вɨɥɧы ɫ тɪеɭɝɨɥьɧыɦ ɩɪе-
ɩятɫтвиеɦ (ɪиɫ. 5). Иɫɩаɧɫɤие ɭчеɧые иɡɭча-
ɥи вɨɥɧɨɨɛɪаɡɨваɧие в ɥɨтɤе ɩɪи ɤачɤе (ɪиɫ. 
6), ɤаɤ аɧаɥɨɝ ɩɨвеɞеɧиɸ ɫɠиɠеɧɧɨɝɨ ɝаɡа 
ɩɪи еɝɨ тɪаɧɫɩɨɪтиɪɨвɤе. На ɪиɫ. 7 ɩɨɤаɡаɧа 
ɫхеɦа эɤɫɩеɪиɦеɧта ɮɪаɧцɭɡɫɤих ɭчеɧых ɩɨ 
ɪаɡɦывɭ ɝɪɭɧта ɩɪи  ɫɛɪɨɫе вɨɞы, а ɧа ɪиɫ. 
8-9 ɩɨ аɧаɥиɡɭ вɨɥɧɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɛеɪеɝɨ-
вɨе ɫɨɨɪɭɠеɧие. 

 
Рɢɫ.3. Наɝɪɭɠɟɧɢɟ ɩɪɢɡɦɵ ɜɧɟɡаɩɧɵɦ  

ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ 
 

 
Рɢɫ.4. Наɝɪɭɠɟɧɢɟ ɩɪɢɡɦɵ ɜɧɟɡаɩɧɵɦ  

ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ. Рɟɡɭɥɶɬаɬɵ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя 
 
Оɫɨɛыɣ иɧтеɪеɫ ɩɪеɞɫтавɥяет ɡаɞача ɩɨ ɫхɨ-
ɞɭ ɨɩɨɥɡɧя (ɪиɫ. 10-11), иɡɭчавɲаяɫя ɝɪɭɩ-
ɩɨɣ ɲвеɣцаɪɫɤих и аɧɝɥиɣɫɤих ɫɩециаɥи-
ɫтɨв. 
Ɋаɡɭɦеетɫя, ɫɩиɫɨɤ ɡаɞач ɦɨɠет ɛыть ɞɨɩɨɥ-
ɧеɧ, и автɨɪы ɛɭɞɭт ɪаɞы ɪаɫɫɦɨтɪеть ɤɨɧ-
ɤɪетɧые ɩɪеɞɥɨɠеɧия. 



А.М. Ȼеɥɨɫтɨцɤиɣ, С.И. Дɭɛиɧɫɤиɣ 

International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 16 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
Рɢɫ.5. Вɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɥɧɵ ɫ ɬɪɟɭɝɨɥɶɧɵɦ 

ɩɪɟɩяɬɫɬɜɢɟɦ 
 

 
Рɢɫ.6. Вɨɥɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɜ ɥɨɬɤɟ ɩɪɢ ɤаɱɤɟ 

 

 
Рɢɫ.7. Раɡɦɵɜ ɝɪɭɧɬа ɩɨɬɨɤɨɦ ɜɨɞɵ 

 
Ɋиɫ.8. Наɛеɝаɧие вɨɥɧы 

 
 
Ɂɚɦечɚɧие.  
 
Иɫɫɥеɞɨваɧия ɩɪɨвɨɞиɥиɫь в ɪаɦɤах Ƚɪаɧта 
НШ-8684.2010.8 Пɪеɡиɞеɧта Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ 
Феɞеɪации ɞɥя ɝɨɫɭɞаɪɫтвеɧɧɨɣ ɩɨɞɞеɪɠɤи 
веɞɭщих ɧаɭчɧых ɲɤɨɥ Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ Феɞеɪа-
ции «Мɧɨɝɨɭɪɨвɧевые чиɫɥеɧɧые, аɧаɥити-
чеɫɤие и эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧые ɦетɨɞы иɫɫɥе-
ɞɨваɧия ɩɪɨчɧɨɫти ɡɞаɧиɣ и ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɫ 
ɭчетɨɦ ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧых и ɮиɡичеɫɤих ɨɫɨ-
ɛеɧɧɨɫтеɣ» ɧа 2010-2011 ɝɝ. 
     
 
 

 
 
 
 
 



Веɪиɮиɤация ɦɨɞеɥеɣ ɦɨɪɫɤих вɨɥɧеɧиɣ и течеɧиɣ в ɨɛɨɫɧɨваɧие ɩɪиɦеɧеɧия «тяɠеɥых» ɩɪɨɝɪаɦɦɧых 
ɤɨɦɩɥеɤɫɨв ɝиɞɪɨɝаɡɨɞиɧаɦиɤи 

Volume 7, Issue 2, 2011 17

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Рɢɫ.9. Раɡɦɵɜ ɝɪɭɧɬа.  
Раɫɱɟɬ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 
 

 
 

  
 

Рɢɫ.10. Вɨɥɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɩɪɢ ɫхɨɞɟ 
 ɨɩɨɥɡɧя. ɋхɟɦа ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа 

 

  

 
Рɢɫ.11. Вɨɥɧɨɨɛɪаɡɨɜаɧɢɟ ɩɪɢ ɫхɨɞɟ 
ɨɩɨɥɡɧя. Раɫɱɟɬ ɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬ 

 
 
ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊАɌɍɊЫ 
 
1. Ȼелосɬоɰɤиɣ А.Ɇ., Ⱦуɛиɧсɤиɣ ɋ.ɂ. 

Неɤɨтɨɪые аɫɩеɤты веɪиɮиɤации ɩɪɨ-
ɝɪаɦɦɧых ɫɪеɞɫтв чиɫɥеɧɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨ-
ваɧия ɤɨɧɫтɪɭɤциɣ и ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ. //  In-
ternational Journal for Computational Civil 
and Structural Engineering Volume 4, Issue 
2. 2008, c. 30. 

2. Иɧɠеɧеɪɧая ɡащита теɪɪитɨɪии Иɦеɪе-
тиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти (вɤɥɸчая ɩɪɨеɤт-
ɧɨ-иɡыɫɤатеɥьɫɤие ɪаɛɨты). 2 этаɩ. Ȼеɪе-
ɝɨɭɤɪеɩɥеɧие. Тɨɦ 3. Кɧиɝа 2. Матеɦа-
тичеɫɤɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие ɛеɪеɝɨɡащит-
ɧых ɦеɪɨɩɪиятиɣ ɧа ɩɨɛеɪеɠье Иɦеɪе-
тиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти. Мɨɫɤва, 2009. 

3. СНиП 2.06.04-82*. Наɝɪɭɡɤи и вɨɡɞеɣɫт-
вия ɧа ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤие ɫɨɨɪɭɠеɧия 
(вɨɥɧɨвые,  ɥеɞɨвые и ɨт ɫɭɞɨв)  Ƚɨɫ-
ɫтɪɨɣ  СССɊ  -  Миɧɫтɪɨɣ Ɋɨɫɫии - М.: 
ȽП ЦПП, 1995. 



А.М. Ȼеɥɨɫтɨцɤиɣ, С.И. Дɭɛиɧɫɤиɣ 

International Journal for Computational Civil and Structural Engineering 18 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

4. Ʌɚɩɩо Ⱦ.Ⱦ., ɋɬɪеɤɚлов ɋ.ɋ., Ɂɚвɶɹлов 
ȼ.Ʉ. Наɝɪɭɡɤи и вɨɡɞеɣɫтвия ветɪɨвых 
вɨɥɧ ɧа ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤие ɫɨɨɪɭɠеɧия. - 
М., 1990. 

5. Ƚоɪɞеев ȼ.ɇ., Ʌɚɧɬуɯ-Ʌɹɳеɧɤо А.ɂ.,  
ɉɚɲиɧсɤиɣ ȼ.А.,  ɉеɪелɶɦуɬеɪ А.ȼ.,  
ɉичуɝиɧ ɋ.Ɏ.  Наɝɪɭɡɤи и вɨɡɞеɣɫтвия 
ɧа ɡɞаɧия и ɫɨɨɪɭɠеɧия. –  М.: Иɡɞатеɥь-
ɫтвɨ АСВ, 2007. – 676 ɫ. 

6. Ⱦуɛиɧсɤиɣ ɋ.ɂ. Чиɫɥеɧɧɨе ɦɨɞеɥиɪɨ-
ваɧие ветɪɨвых вɨɡɞеɣɫтвиɣ ɧа выɫɨт-
ɧые ɡɞаɧия и ɤɨɦɩɥеɤɫы. Диɫɫ. ɧа ɫɨиɫ-
ɤаɧие ɭчеɧɨɣ ɫтеɩеɧи ɤ.т.ɧ. М., МȽСɍ, 
2010. 

7. ANSYS CFX 12.1. User’s Guide. Canons-
burg, 2009. 

8. ANSYS FLUENT 12.1. User’s Guide. 
Canonsburg, 2009. 

9. ANSYS AUTODYN 13.0. User’s Guide. 
Canonsburg, 2011. 

10. ANSYS APDL 12.1 User’s Guide. Canons-
burg, 2009. 

 

 
Ȼеɥɨɫтɨцɤиɣ Аɥеɤɫаɧɞɪ Михаɣɥɨвич, ɞɨɤтɨɪ техɧи-
чеɫɤих ɧаɭɤ, ɩɪɨɮеɫɫɨɪ, ɝеɧеɪаɥьɧыɣ ɞиɪеɤтɨɪ ɁАО 
«Наɭчɧɨ-иɫɫɥеɞɨватеɥьɫɤиɣ цеɧтɪ СтаДиО» (ɁАО 
НИЦ «СтаДиО»), ɞиɪеɤтɨɪ Наɭчɧɨ-ɨɛɪаɡɨватеɥьɧɨɝɨ 
цеɧтɪа ɤɨɦɩьɸтеɪɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɭɧиɤаɥьɧых 
ɡɞаɧиɣ, ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ и ɤɨɦɩɥеɤɫɨв (НОЦ КМ) ФȽȻОɍ 
ВПО «Мɨɫɤɨвɫɤиɣ ɝɨɫɭɞаɪɫтвеɧɧыɣ ɫтɪɨитеɥьɧыɣ 
ɭɧивеɪɫитет», Ɋɨɫɫия, 129337, ɝ. Мɨɫɤва, əɪɨɫɥавɫɤɨе 
ɲɨɫɫе, ɞ. 26; теɥ/ɮаɤɫ: +7 (495) 737-40-81,  
+7 (499) 257-77-61; 
E-mail: stadyo@stadyo.ru, niccm@mgsu.ru 
 
Дɭɛиɧɫɤиɣ Сеɪɝеɣ Иваɧɨвич, ɤаɧɞиɞат техɧичеɫɤих 
ɧаɭɤ, ɫтаɪɲиɣ ɧаɭчɧыɣ ɫɨтɪɭɞɧиɤ Наɭчɧɨ-
ɨɛɪаɡɨватеɥьɧɨɝɨ цеɧтɪа ɤɨɦɩьɸтеɪɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨ-
ваɧия ɭɧиɤаɥьɧых ɡɞаɧиɣ, ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ и ɤɨɦɩɥеɤɫɨв 
(НОЦ КМ) ФȽȻОɍ ВПО «Мɨɫɤɨвɫɤиɣ ɝɨɫɭɞаɪɫтвеɧ-
ɧыɣ ɫтɪɨитеɥьɧыɣ ɭɧивеɪɫитет», Ɋɨɫɫия, 129337, ɝ. 
Мɨɫɤва, əɪɨɫɥавɫɤɨе ɲɨɫɫе, ɞ. 26; 
теɥ/ɮаɤɫ:, +7 (499) 929-50-17; 
E-mail: sergdubpodlipki@mail.ru, niccm@mgsu.ru 
  



International Journal for Computational Civil and Structural Engineering, 7(2) 19-26 (2011) 

 

19 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ɇȿɅɂɇȿɃɇɈȿ ɄɈɇȿɑɇɈɗɅȿɆȿɇɌɇɈȿ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼАɇɂȿ 
ɍɋɌɈɃɑɂȼɈɋɌɂ ȻȿɊȿȽɈɁАЩɂɌɇЫɏ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂɃ 

ɂɆȿɊȿɌɂɇɋɄɈɃ ɇɂɁɆȿɇɇɈɋɌɂ ɋ ɍɑȿɌɈɆ  
ɎАɄɌɂɑȿɋɄɂɏ ɂ ɉɊɈȽɇɈɁɂɊɍȿɆЫɏ ȾȿɎɈɊɆАЦɂɃ  

ȻȿɊȿȽɈȼɈȽɈ ɈɌɄɈɋА 
 

А.М. Ȼеɥɨɫтɨцкиɣ, С.И. Дубинɫкиɣ 
ФȽȻОɍ ВПО «Мɨɫɤɨвɫɤиɣ ɝɨɫɭɞаɪɫтвеɧɧыɣ ɫтɪɨитеɥьɧыɣ ɭɧивеɪɫитет», ɝ. Мɨɫɤва, ɊОССИə 

 

АɇɇɈɌАЦɂə: В ɫтатье ɪаɫɫɦатɪиваетɫя чиɫɥеɧɧɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие ɧеɥиɧеɣɧɨɝɨ ɩɨвеɞеɧия ɨтɤɨɫɨв ɛе-
ɪеɝɨɡащиты Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти (ɝ. Сɨчи) в ɭɫɥɨвиях ɪаɡɦыва ɩɪи ɭɤɪеɩɥеɧии ɩɪɨɧицаеɦыɦи 
ɛɥɨɤаɦи ɫ иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɦетɨɞа ɤɨɧечɧых эɥеɦеɧтɨв в ɪеаɥиɡации ɭɧивеɪɫаɥьɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɫа ɩɪɨ-
ɝɪаɦɦ ANSYS. 
 

Ʉлючевые словɚ: ɦɨɞеɥиɪɨваɧие, чиɫɥеɧɧые ɦетɨɞы, ɭɫтɨɣчивɨɫть ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ, ɛеɪеɝɨɡащита,  
ɦехаɧиɤа ɝɪɭɧтɨв 

 
 

NONLINEAR FINITE ELEMENT SIMULATION OF STABILITY 
OF COASTAL BANK PROTECTION STRUCTURES  

OF IMERETINSKY LOWLANDTAKING INTO ACCOUNT  
ACTUAL AND PROGNOSED COASTAL SLOPE DEFORMATIONS 

 
Alexander M. Belostotsky, Sergey I. Dubinsky 
Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, RUSSIA 

 
ABSTRACT: We consider the nonlinear numerical simulation of the erosional behavior of slopes in coastal 
bank protection structures of Imeretinsky Lowland (Sochi, Russia) while strengthening the permeable blocks, us-
ing the finite element method in the implementation of the software package ANSYS. 

 
Key words: modeling, numerical methods, stability of structures, coastal bank protection, soil mechanics 
 
 

ɉɈɋɌАɇɈȼɄА ɁАȾАɑɂ 
 
Дɥя ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɝɨ ɭчаɫтɤа ɩɨɛеɪеɠья ɫ 
ɫиɥьɧеɣɲиɦ ɧа Чеɪɧɨɦ ɦɨɪе аɤтивɧыɦ ɪаɡ-
ɪɭɲитеɥьɧыɦ вɨɡɞеɣɫтвиеɦ ɲтɨɪɦɨв ɩɪеɞ-
ɥɨɠеɧы ɧеɪаɡɦываеɦые ɡащитɧые ɤɨɧɫтɪɭɤ-
ции, ɤɨтɨɪые ɪаɫɫчитаɧы ɧа ɭɫиɥеɧие ɲтɨɪ-
ɦɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ ɩɪи ɩɪɨɝɧɨɡиɪɭеɦɨɦ ɫɨɤɪа-
щеɧии ɲиɪиɧы ɩɥяɠа. Дɥя ɡащиты ɞаɦɛ и 
ɫɨхɪаɧеɧия ɪеɤɪеациɨɧɧɨɣ ɡɨɧы в ɭɫɥɨвиях 
ɞеɮицита твеɪɞɨɝɨ ɫтɨɤа ɪеɤи Мɡыɦта  ɧе-
ɨɛхɨɞиɦɨ ɞɨɩɨɥɧитеɥьɧɨе ɭɤɪеɩɥеɧие ɦɨɪи-
ɫтɨɝɨ ɨтɤɨɫа ɞаɦɛы и ее ɨɫɧɨваɧия и ɪеɝɭ-

ɥяɪɧые ɨтɫыɩɤи ɝɪавиɣɧɨ-ɝаɥечɧɨɝɨ ɦате-
ɪиаɥа ɫ ɦаɥɨɣ ɩɪиɦеɫьɸ ɝɥиɧиɫтых чаɫтиц. 
Теɦɩы ɪаɡɪɭɲеɧия ɛеɪеɝа тɪеɛɭɸт ɧеɨтɥɨɠ-
ɧых  ɦеɪɨɩɪиятиɣ ɩɨ еɝɨ ɭɤɪеɩɥеɧиɸ.  
В ɩɪɨцеɫɫе ɩɪɨеɤтиɪɨваɧия ɪаɫɫɦатɪиваɥиɫь 
тɪи ваɪиаɧта ɭɤɪеɩɥеɧия ɨтɤɨɫа (ɤаɦеɧɧая 
ɧаɛɪɨɫɤа, ɠеɥеɡɨɛетɨɧɧые ɩɥиты, ɩɪɨɧи-
цаеɦые ɛɥɨɤи). В ɫтатье ɩɪɨвеɞеɧы ɪаɫчет-
ɧые иɫɫɥеɞɨваɧия ɞɥя ɧаиɛɨɥее аɤтɭаɥьɧɨɝɨ, 
тɪетьеɝɨ ваɪиаɧта.  Пɪи этɨɦ ɪаɫɫɦɨтɪеɧа 
ɨɛщая ɭɫтɨɣчивɨɫть ɧаиɛɨɥее ɩɨтеɧциаɥьɧɨ 
ɨɩаɫɧɨɝɨ ɭчаɫтɤа ɨтɤɨɫа ɞɥя ɨɩɪеɞеɥеɧия 
ɩɪеɞеɥьɧɨɣ веɥичиɧы ɪаɡɦыва (в ɡаɩаɫ). Вы-
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ɩɨɥɧяɥаɫь ɨцеɧɤа ɩɨвеɞеɧия ɝɪɭɧта в ɭɫɥɨ-
виях ɦаɥɨɝɨ (и ɩɪиɛɥиɠеɧɧɨ ɨɩɪеɞеɥяеɦɨɝɨ) 
ɫцеɩɥеɧия.  
 
 
1. ɈɉɂɋАɇɂȿ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂə 

Сɨɝɥаɫɧɨ ɡаɞаɧия ɧа ɩɪɨеɤтиɪɨваɧие, выɞаɧ-
ɧɨɝɨ ȽК «Оɥиɦɩɫтɪɨɣ», ɩɪɨеɤтиɪɭеɦɨе ɛеɪе-
ɝɨɡащитɧɨе ɫɨɨɪɭɠеɧие ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɨ в ɛеɪе-
ɝɨвɨɣ ɡɨɧе Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɧа 
ɭчаɫтɤе ɨт ɪ. Мɡыɦта ɞɨ ɝɪаɧиц ɝɪɭɡɨвɨɝɨ 
ɩɨɪта в ɪаɣɨɧе ɪ. Пɫɨɭ и иɦеет ɨɛщɭɸ ɩɪɨ-
тяɠеɧɧɨɫть 5 ɤɦ. На ɭчаɫтɤе ɫтɪɨитеɥьɫтва 
ɝɪɭɡɨвɨɝɨ ɩɨɪта, ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɧɨɝɨ в ɭɫтье ɪ. 
Мɡыɦта, ɛеɪеɝɨɡащитɧɨе ɫɨɨɪɭɠеɧие ɩɪɨеɤ-
тɨɦ ɧе ɩɪеɞɭɫɦатɪиваетɫя.  Пɨ ɨɫи ɩɪɨеɤти-
ɪɭеɦɨɝɨ ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩитеɥьɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠеɧия 
ɪаɡɛит ɩиɤетаɠ ɫ ɧачаɥɨɦ в ɭɫтье ɪ.Мɡыɦты. 
Ɋаɫчетɧая ɨтɦетɤа веɪха ɡащитɧɨɣ ɞаɦɛы 
ɫɨɫтавɥяет 4,5 ɦ. Веɪхɧяя ɡɨɧа ɞаɦɛы ɲиɪи-
ɧɨɣ 5,0 ɦ. ɤɪеɩитɫя ɦɨɧɨɥитɧыɦи ɠеɥеɡɨɛе-
тɨɧɧыɦи ɩɥитаɦи ɫ ɪаɡɦеɪаɦи 5.0*6.0*0.2ɦ. 
и ɨɮɨɪɦɥяетɫя ɤаɤ ɩɪɨɝɭɥɨчɧая теɪɪаɫа ɫ ɩа-
ɪаɩетɧыɦ ɨɝɪаɠɞеɧиеɦ. 
С ɨтɦ. 4.5 ɦ ɞɨ ɨтɦ. 2.5 ɦ.  ɨтɤɨɫ ɩɥяɠа ɩɪи-
ɧят ɫ ɡаɥɨɠеɧиеɦ 1:5 и ɤɪеɩитɫя ɫɛɨɪɧыɦи 
ɠеɥеɡɨɛетɨɧɧыɦи ɛɥɨɤаɦи ɫ ɪаɡɦеɪаɦи 
1.0*1.0*1.0 ɦ ɩɪɨɧицаеɦɨɝɨ тиɩа.   
В ɨɫɧɨваɧии ɩɪɨɧицаеɦɨɝɨ ɨтɤɨɫа ɩɪеɞɭ-
ɫɦатɪиваетɫя ɭɩɨɪɧыɣ ɩɨяɫ, ɫɨɫтɨящиɣ иɡ 
ɦɨɧɨɥитɧɨɝɨ ɠеɥеɡɨɛетɨɧɧɨɝɨ ɪɨɫтвеɪɤа и 
ɛɭɪɨɧаɛивɧых ɫваɣ ɞиаɦетɪɨɦ  720 ɦɦ и  
ɞɥиɧы 6.0ɦ., ɩɨɝɪɭɠаеɦых ɫ ɲаɝɨɦ 2.0ɦ. 
Сɨɝɥаɫɧɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ аɧаɥиɡа [1] ɫаɦыɦи 
ɭяɡвиɦыɦи явɥяɸтɫя ɭчаɫтɤи ɛеɪеɝа в ɪаɣ-
ɨɧах ПК 18 и ПК 28, ɝɞе ɛеɪеɝɨвые ɫɤɥɨɧы 
ɨɛɪываɸтɫя в ɤаɧьɨɧы. Пɪи ɲтɨɪɦɨвых вɨɡ-
ɞеɣɫтвиях ɡɧачитеɥьɧые ɨɛɴеɦы ɧаɧɨɫɨв 
ɫɦываɸтɫя ɫ ɩɥяɠа, ɩеɪеɦещаɸтɫя вɧиɡ и 
ɛеɡвɨɡвɪатɧɨ теɪяɸтɫя.  Вɨɡɦɨɠɧая веɥичиɧа 
ɪаɡɦыва ɩɨ ɨцеɧɤаɦ ɞɨɫтиɝает 110 ɫɦ. 
На ɨɫтаɥьɧых ɭчаɫтɤах ɭɫɥɨвия в цеɥɨɦ ɛɨ-
ɥее ɛɥаɝɨɩɪиятɧы и ɧе выɡываɸт ɨɩаɫеɧиɣ. 
На ɩɪɨɮиɥях ПК 22, 32 и 41 ɲтɨɪɦɨвые ɪаɡ-
ɦывы в цеɥɨɦ ɧе ɩɪевыɲаɸт 40 ɫɦ. На ɩɪɨ-
ɮиɥе ПК 30 ɩɨɞвɨɞɧыɣ ɫɤɥɨɧ ɦɨɠет ɪаɡɦы-

ватьɫя ɧа ɡɧачитеɥьɧɭɸ ɝɥɭɛиɧɭ, ɧɨ ɩɥяɠ 
ɩɪи этɨɦ ɧаɪаɫтает. 
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2. ȽȿɈɅɈȽɂɑȿɋɄɂȿ ɍɋɅɈȼɂə 

Оɫɧɨвɧыɦ ɤɨɦɩɥеɤɫɨɦ ɩɪɨцеɫɫɨв, ɫɮɨɪɦи-
ɪɨвавɲих ɫɨвɪеɦеɧɧыɣ ɪеɥьеɮ  теɪɪитɨɪии, 
ɛыɥɨ вɨɡɞеɣɫтвие ɦɨɪя. С ɩɨвеɪхɧɨɫти Иɦе-
ɪетиɧɫɤая ɧиɡɦеɧɧɨɫть ɫɥɨɠеɧа аɤɤɭɦɭɥя-
тивɧɨɣ тɨɥщеɣ ɤɨɦɩɥеɤɫа аɥɥɸвиаɥьɧых, 
ɨɡеɪɧɨ-ɥиɦаɧɧых и ɦɨɪɫɤих ɨтɥɨɠеɧиɣ ɝɨ-
ɥɨцеɧɨвɨɝɨ вɨɡɪаɫта ɦɨщɧɨɫтьɸ ɞɨ 85 ɦ.  
Ƚеɧетичеɫɤи – этɨ аɥɥɸвиаɥьɧɨ-ɦɨɪɫɤая 
теɪɪаɫа, ɩɨвеɪхɧɨɫть ɤɨтɨɪɨɣ ɧеɡɧачитеɥьɧɨ 
ɩɨɞɧята ɧаɞ ɫɨвɪеɦеɧɧыɦ ɭɪɨвɧеɦ ɦɨɪя (ɨт 
0,7 ɞɨ 4,0 ɦ). Ɋаɡвитие ɪеɥьеɮа в ɩеɪиɨɞ ɨт 
ɧиɦɮеɣɫɤɨɣ тɪаɧɫɝɪеɫɫии ɞɨ ɧаɫтɨящеɝɨ 
вɪеɦеɧи ɩɪɨиɫхɨɞиɥɨ в ɭɫɥɨвиях ɩɨɫтеɩеɧ-
ɧɨɝɨ выɞвиɠеɧия ɛеɪеɝа, ɡа ɫчет ɦɨщɧɨɝɨ 
ɩɨɫтɭɩɥеɧия аɥɥɸвиаɥьɧɨɝɨ ɦатеɪиаɥа в ɛе-
ɪеɝɨвɭɸ ɡɨɧɭ. Выɧɨɫиɦыɣ ɪеɤɨɣ Мɡыɦта 
вɥеɤɨɦыɣ ɫтɨɤ ɮɨɪɦиɪɨваɥɫя в виɞе ɛаɪа ɧа 
ɩɪеɞɭɫтьевɨɦ вɡɦɨɪье , ɤɨтɨɪыɣ в виɞе ɤɨɫы 
ɩɨɞ вɥияɧиеɦ ɩɪеɨɛɥаɞаɸщих вɨɥɧеɧиɣ ɪаɫ-
тяɝиваɥɫя и ɮɨɪɦиɪɨваɥ ɩɨɥɨɠитеɥьɧɭɸ аɤ-

ɤɭɦɭɥятивɧɭɸ ɮɨɪɦɭ, ɨɮɨɪɦɥявɲɭɸɫя ɡа-
теɦ в виɞе вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɝɨ ваɥа. Цеɥая ɫе-
ɪия ɩɨɞɨɛɧых ваɥɨв ɨтчетɥивɨ ɮиɤɫиɪɭетɫя 
в ɧаɫтɨящее вɪеɦя в ɪеɥьеɮе ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ 
чаɫти ɧиɡɦеɧɧɨɫти.  

Аɧаɥиɡ ɫɭщеɫтвɭɸщих ɦатеɪиаɥɨв ɩɨ 
ɫɨвɪеɦеɧɧɨɣ ɥитɨɞиɧаɦиɤе ɦɨɪɫɤих ɩɨɛе-
ɪеɠиɣ ɭɫтаɧɨвиɥ ɧеɨɛычаɣɧɨ выɫɨɤɭɸ ɫɤɨ-
ɪɨɫть ɝеɨɦɨɪɮɨɥɨɝичеɫɤих ɩɪɨцеɫɫɨв в ɩɪи-
ɭɫтьевых ɡɨɧах ɤɪɭɩɧых ɝɨɪɧых ɪеɤ. Оɛɴе-
ɦы твеɪɞɨɝɨ ɫтɨɤа, в тɨɦ чиɫɥе ɮɪаɤциɣ 
вɨɥɧɨвɨɝɨ ɩɨɥя ɡɧачитеɥьɧɨ ɩɪевыɲаɸт 
тɪаɧɫɩɨɪтиɪɭɸщɭɸ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫть ɩɪɨцеɫɫɨв 
ɫɭɛɦаɪиɧɧɨɝɨ и вɨɥɧɨвɨɝɨ ɦаɫɫɨɩеɪеɧɨɫа. 
Даɧɧые ɩɪɨцеɫɫы ɩɪивɨɞят ɤ выɫɨɤɨɣ ɫɤɨ-
ɪɨɫти иɡɦеɧчивɨɫти ɪеɥьеɮа.  Оɫɧɨвɧɨɣ 
ɨɩаɫɧɨɫтьɸ ɞɥя ɞɥитеɥьɧɨɝɨ и ɭɫтɨɣчивɨɝɨ 
ɫɨɫтɨяɧия Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти явɥя-
етɫя ɩɪɨɛɥеɦа вɪеɡа ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв. 
Веɪхɨвьяɦи ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв ɩɪɨиɫхɨ-
ɞит аɤтивɧыɣ ɩеɪехват ɩеɫчаɧɨ-
ɝаɥечɧиɤɨвɨɝɨ ɦатеɪиаɥа. На ɛɨɪтах ɤаɧьɨ-
ɧɨв, ɨɫɨɛеɧɧɨ в ɡɨɧе выɤɥиɧиваɧия иɥиɫтых 
ɩеɫɤɨв, вɨɡɦɨɠɧɨ, ɩɪɨтеɤаɸт ɩɨɞвɨɞɧɨ-
ɨɩɨɥɡɧевые ɫɦещеɧия ɫ ɨɛɪаɡɨваɧиеɦ ɧа ɧих 
ɫтɭɩеɧчатɨɝɨ и ɛɭɝɪиɫтɨ- ɡаɩаɞиɧɧɨɝɨ ɦиɤ-
ɪɨɪеɥьеɮа.  
Пɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ иɡыɫɤаɧиɣ ɛеɪеɝɨвая ɡɨɧа ɨт 
ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ ɞɨ ɭɫтья ɪ. Пɫɨɭ 
ɲиɪиɧɨɣ 60 ɦ ɫɥɨɠеɧа ɧеɫɠиɦаеɦыɦи ɝɪɭɧ-
таɦи – ɝɪавиɣɧыɦи, ɝаɥечɧыɦи и ɩеɫɤаɦи. 
Ƚɪɭɧтɨвые вɨɞы вɫɤɪываɸтɫя ɩɨвɫеɦеɫтɧɨ 
ɧа ɝɥɭɛиɧах ɨт 1 ɞɨ 2.7 ɦ. ɏаɪаɤтеɪиɫтиɤи 
ɝɪɭɧта ɩɪи вɫеɣ еɝɨ ɪаɡɧɨɪɨɞɧɨɫти, ɤаɤ ɩɪа-
виɥɨ, ɫɨɫтавɥяɸт 20-50 МПа (ɦɨɞɭɥь ɞеɮɨɪ-
ɦации), ɫцеɩɥеɧие ɩɨ ɞаɧɧыɦ иɡыɫɤаɧиɣ ɫɨ-
ɫтавɥяет 1-2 ɤПа. ɍɝɨɥ вɧɭтɪеɧɧеɝɨ тɪеɧия в 
ɞиаɩаɡɨɧе 26-32 ɝɪаɞɭɫɨв. 
 
 
3. ɆȿɌɈȾɂɄА ɊАɋɑȿɌА 
 
Сɪеɞи ɪаɡɥичɧых чиɫɥеɧɧых ɦетɨɞɨв ɦеха-
ɧиɤи ɞеɮɨɪɦиɪɭеɦɨɝɨ твеɪɞɨɝɨ теɥа ɧаиɛɨ-
ɥее ɦɨщɧыɦ и ɭɧивеɪɫаɥьɧыɦ явɥяетɫя ɦе-
тɨɞ ɤɨɧечɧых эɥеɦеɧтɨв (МКЭ), ɩɨɡвɨɥяɸ-
щиɣ ɪеɲать ɡаɞачи ɞɥя ɩɪɨиɡвɨɥьɧɨɣ ɝеɨ-
ɦетɪии ɨɛɥаɫти ɩɪи ɫɥɨɠɧых ɝɪаɧичɧых ɭɫ-
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ɥɨвиях ɫ ɭчетɨɦ ɦɧɨɝɨɨɛɪаɡия и ɧеɨɞɧɨɪɨɞ-
ɧɨɫти ɦехаɧичеɫɤих ɫвɨɣɫтв ɦатеɪиаɥɨв и 
ɭɫɥɨвиɣ ɧаɝɪɭɠеɧия. Дɥя ɧаɫтɨящих ɪаɫчет-
ɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ иɫɩɨɥьɡɨваɧ ɥицеɧɡиɨɧ-
ɧыɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧыɣ ɤɨɦɩɥеɤɫ ANSYS (веɪɫия 
12.1), ɪеаɥиɡɭɸщиɣ МКЭ в ɩеɪеɦещеɧиях и 
ɭɫтаɧɨвɥеɧɧыɣ в Наɭчɧɨ-ɨɛɪаɡɨватеɥьɧɨɦ 
цеɧтɪе ɤɨɦɩьɸтеɪɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɭɧи-
ɤаɥьɧых ɡɞаɧиɣ, ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ и ɤɨɦɩɥеɤɫɨв 
МȽСɍ.  
Пɪɨɝɪаɦɦɧыɣ ɤɨɦɩɥеɤɫ ɫеɪтиɮициɪɨваɧ 
Ƚɨɫатɨɦɧаɞɡɨɪɨɦ ɊФ (ɪеɝ. ɧɨɦеɪ ПС в ЦО-
ЭП ɩɪи ɊНЦ КИ №490 ɨт 10.09.2002, ɪеɝ. 
ɧɨɦеɪ ɩаɫɩɨɪта аттеɫтации №145 ɨт 
31.10.2002), а таɤɠе ɦɧɨɝиɦи ɡаɪɭɛеɠɧыɦи 
ɨɪɝаɧаɦи ɫеɪтиɮиɤации (ISO-9001, ISO 
9000-3, British standard BS 5750, Lloyd’s Reg-
ister’s software certification, NAFEMS QA cer-
tification и ɞɪ.). 
Пɨɞ ɪɭɤɨвɨɞɫтвɨɦ и ɩɪи ɭчаɫтии автɨɪɨв 
ɩɪɨвеɞеɧа веɪиɮиɤация ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥеɤɫа ANSYS Mechanical ɫɨɝɥаɫɧɨ тɪеɛɨва-
ɧияɦ Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ аɤаɞеɦии аɪхитеɤтɭɪы и 
ɫтɪɨитеɥьɧых ɧаɭɤ (ɫвиɞетеɥьɫтвɨ ɊААСН 
№02/ANSYS/2009). 
ANSYS ɞɨɩɭɫɤает ɩɪиɥɨɠеɧие ɧаɝɪɭɡɨɤ вɫех 
виɞɨв и ɩɨɡвɨɥяет вɤɥɸчать ɨɫɧɨвɧые виɞы 
ɧеɥиɧеɣɧɨɫти (ɩɥаɫтичɧɨɫть, ɩɨɥɡɭчеɫть, 
тɪещиɧɨɨɛɪаɡɨваɧие в ɛетɨɧе и ɦетаɥɥе и 
т.ɞ., ɛɨɥьɲие ɞеɮɨɪɦации и ɫɦещеɧия, ɤɨɧ-
таɤт ɫ тɪеɧиеɦ), в тɨɦ чиɫɥе и в ɧеɫтациɨ-
ɧаɪɧɨɣ ɞиɧаɦичеɫɤɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе. Вɨɡɦɨɠеɧ 
ɪаɫчет теɦɩеɪатɭɪɧых ɩɨɥеɣ и ɦɧ. ɞɪ. (ɫɦ. 
[2-8])  
Пɪиɦеɧитеɥьɧɨ ɤ ɪеɲеɧиɸ ɡаɞач ɭɫтɨɣчивɨ-
ɫти ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɩɪɨɝɪаɦɦа 
ɨɛɥаɞает цеɥыɦ ɪяɞɨɦ ɨɫɨɛых ɩɪɨцеɞɭɪ и 
вɨɡɦɨɠɧɨɫтеɣ, ɧеɨɛхɨɞиɦых ɞɥя ɭɫɩеɲɧɨɝɨ 
ɩɪɨвеɞеɧия ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɝеɨɦехаɧичеɫɤих 
ɩɪɨцеɫɫɨв: ɛɨɥьɲая ɛиɛɥиɨтеɤа ɪаɡɧɨɨɛɪаɡ-
ɧых ɤɨɧтаɤтɧых ɤɨɧечɧых эɥеɦеɧтɨв, ɦɨɞе-
ɥиɪɭɸщих ɥɨɤаɥиɡациɸ ɫɞвиɝɨвых ɞеɮɨɪ-
ɦациɣ вɩɥɨть ɞɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɞиɫɤɪетɧɨɣ 
ɫɪеɞы ɫ ɤɨɧтаɤтɧыɦ тɪеɧиеɦ; ɩɪɨцеɞɭɪы 
«ɪɨɠɞеɧия и ɫɦеɪти» эɥеɦеɧтɨв; иɡɦеɧеɧие 
ɫвɨɣɫтв эɥеɦеɧтɨв в ɩɪɨцеɫɫе ɫчета; ɦɭɥь-
тиɮиɡичɧɨɫть, ɤɨɝɞа ɧа ɨɞɧɨɣ ɤɨɧечɧɨ-

эɥеɦеɧтɧɨɣ ɦɨɞеɥи ɪеɲаɸтɫя ɡаɞачи ɞɥя 
ɪаɡɥичɧых ɩɪɨцеɫɫɨв; ɫɨвɦеɫтɧыɣ ɭчет 
ɝɪɭɧта и ɤɨɧɫтɪɭɤции в ɧеɥиɧеɣɧɨɣ ɩɨɫта-
ɧɨвɤе.  вɧɭтɪеɧɧее тɪеɧие и ɤɨɪɪеɤтɧые ɡа-
ɤɨɧы ɩɪɨчɧɨɫти; ɩɪɨцеɫɫы ɭɩɪɨчɧеɧия и ɪа-
ɡɭɩɪɨчɧеɧия; ɡавиɫиɦɨɫть ɞеɮɨɪɦациɣ ɝɪɭɧ-
та ɨт вɪеɦеɧи; ɨɩиɫаɧие ɩɪɨцеɫɫɨв ɧаɝɪɭɡɤи, 
ɪаɡɝɪɭɡɤи и ɩɨвтɨɪɧɨɝɨ ɧаɝɪɭɠеɧия; ɞиɥа-
таɧɫия и ɞɪɭɝие «ɩеɪеɤɪеɫтɧые» эɮɮеɤты. 
Эти ɧеɥиɧеɣɧые ɫвɨɣɫтва ɩɨɡвɨɥяɸт ɨɩиɫать 
ɡавиɫиɦɨɫть ɞеɮɨɪɦациɣ ɝɪɭɧта  ɨт тɪаеɤтɨ-
ɪии ɧаɝɪɭɠеɧия, чтɨ ɫɭɦɦиɪɭет выɲеɭɤа-
ɡаɧɧые эɮɮеɤты ɧеɥиɧеɣɧɨɝɨ ɩɨвеɞеɧия 
ɝɪɭɧтɨв. Неɨɛхɨɞиɦɨ ɨтɦетить, чтɨ аɞеɤват-
ɧыɣ аɧаɥиɡ вɨɡɦɨɠеɧ ɥиɲь ɩɪи ɨɩɪеɞеɥеɧии 
вɫех ɧеɨɛхɨɞиɦых ɩаɪаɦетɪɨв и ɨɩциɣ иɡ 
ɧатɭɪɧых эɤɫɩеɪиɦеɧтɨв. 
Оɫɧɨвɧая ɦɨɞеɥь ɩɨвеɞеɧия ɝɪɭɧта в ANSYS 
– ɦɨɞеɥь Дɪɭɤеɪа-Пɪаɝеɪа, ɩɪиɦеɧяɸщая 
ɤɨɧичеɫɤɭɸ аɩɩɪɨɤɫиɦациɸ ɩɨвеɪхɧɨɫти 
ɪаɡɪɭɲеɧия. Вɨɡɦɨɠɧɨе ɩɪиɦеɧеɧие ɛɨɥее 
ɫɥɨɠɧых ɦɨɞеɥеɣ (ɤаɤ ɩɪавиɥɨ, ɭчитываɸ-
щих ɭɩɪɨчɧеɧие) тɪеɛɭет ɞɨɩɨɥɧитеɥьɧɨɝɨ 
ввɨɞа ɛɨɥьɲɨɝɨ чиɫɥа ɩаɪаɦетɪɨв, ɧе ɪеɝɥа-
ɦеɧтиɪɭеɦых СНиП и ɨɩɪеɞеɥяеɦых тɨɥьɤɨ 
ɩɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ ɫɩециаɥьɧɨ ɨɪɝаɧиɡɨваɧɧых 
эɤɫɩеɪиɦеɧтɨв. 
 
 
4. ɈɉɂɋАɇɂȿ ɊАɋɑȿɌɇɈɃ  
Ʉɗ-ɆɈȾȿɅɂ 

 
Ɋаɫɫɦатɪиваɥɨɫь тиɩɨвɨе ɫечеɧие ПК18. Ɋе-
ɲеɧие выɩɨɥɧяɥɨɫь в ɩɥɨɫɤɨɣ ɤваɡиɞвɭɦеɪ-
ɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе (ɨɞиɧ эɥеɦеɧт ɩɨ тɨɥщиɧе). 
Наɥɨɠеɧы ɧеɨɛхɨɞиɦые ɝɪаɧичɧые ɭɫɥɨвия 
ɫиɦɦетɪии ɧа ɝɪаɧицах ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти. 
Пɨɞɨɛɧая ɫхеɦа ɩɨɡвɨɥяет ɧаиɛɨɥее ɝиɛɤɨ 
ɩеɪеɣти ɩɪи ɧеɨɛхɨɞиɦɨɫти ɤ ɩɨɥɧɨɣ тɪех-
ɦеɪɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе. Вɫеɝɨ в ɦɨɞеɥи ɩɪиɦеɪ-
ɧɨ 7 тыɫяч вɨɫьɦиɭɡɥɨвых эɥеɦеɧтɨв 
SOLID45 и 13 тыɫяч ɭɡɥɨв. 
ɍчтеɧɨ  ɤɨɧтаɤтɧɨе вɡаиɦɨɞеɣɫтвие ɦеɠɞɭ 
ɩɥитɨɣ и щеɛɧеɦ, ɦеɠɞɭ ɤɭɛаɦи и щеɛɧеɦ,  
ɦеɠɞɭ щеɛɧеɦ и ɨɩɨɪɨɣ, ɦеɠɞɭ ɨɩɨɪɨɣ и 
ɩɨɞɫыɩɤɨɣ, ɦеɠɞɭ ɫваеɣ и ɨɫɧɨвɧыɦ ɝɪɭɧ-
тɨɦ и т.ɩ. Кɨэɮɮициеɧт ɤɨɧтаɤтɧɨɝɨ тɪеɧия 
ɩɪиɧят ɪавɧыɦ 0.25, ɤаɤ ɞɥя ɨɛвɨɞɧеɧɧых 
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ɝɪɭɧтɨв. Дɥя ɭɥɭчɲеɧия ɫхɨɞиɦɨɫти и ɛеɡ 
ɡаɦетɧɨɝɨ вɥияɧия ɧа итɨɝɨвые ɪеɡɭɥьтаты 
ɦеɠɞɭ ɨɩɨɪɨɣ и ɩɪɨɧицаеɦыɦи ɤɭɛаɦи вве-
ɞеɧ ɫɥɨɣ щеɛɧя тɨɥщиɧɨɣ 10 ɫɦ. 
Ȼетɨɧ ɩɪиɧят ɫ ɦɨɞɭɥеɦ 3000 МПа, ɞɥя щеɛ-
ɧя ɩɪиɧиɦаɥɨɫь ɮиɡичеɫɤи ɥиɧеɣɧɨе ɩɨве-
ɞеɧие ɫ ɦɨɞɭɥеɦ ɭɩɪɭɝɨɫти 70 МПа. Сетɤа 
ɛыɥа ɭтɨчɧеɧа ɩɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ вычиɫɥитеɥь-
ɧых эɤɫɩеɪиɦеɧтɨв.   
ɏаɪаɤтеɪиɫтиɤи ɝɪɭɧта ɩɪиɧяты ɪавɧыɦи 30 
МПа (ɦɨɞɭɥь ɞеɮɨɪɦации) и 260 (ɭɝɨɥ вɧɭт-
ɪеɧɧеɝɨ тɪеɧия). Начаɥьɧыɣ ɦɨɞɭɥь ɭɩɪɭɝɨ-
ɫти ɩɪиɧят ɫ ɩɨвыɲаɸщиɦ ɤɨэɮɮициеɧтɨɦ 
4 ɤ ɦɨɞɭɥɸ ɞеɮɨɪɦации. Сɭщеɫтвеɧɧɨɝɨ 
вɥияɧия веɥичиɧа ɩɨвыɲаɸщеɝɨ ɤɨэɮɮици-
еɧта в ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɞиаɩаɡɨɧе ɧаɝɪɭɡɨɤ 
ɧе ɨɤаɡаɥа. Дɥя ɭɥɭчɲеɧия ɫхɨɞиɦɨɫти таɤ-
ɠе ɭчтеɧа ɞиɥатаɧɫия ɝɪɭɧта (ɩɪиɧята ɪав-
ɧɨɣ 20 ɩɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ вычиɫɥитеɥьɧых эɤɫ-
ɩеɪиɦеɧтɨв). Дɥя ɝɪɭɧта ɨɛɪатɧɨɣ ɡаɫыɩɤи 
ɩɪиɧят ɦɨɞɭɥь ɞеɮɨɪɦации ɪавɧыɦ ɦɨɞɭɥɸ 
ɭɩɪɭɝɨɫти 10 МПа, ɭɝɨɥ вɧɭтɪеɧɧеɝɨ тɪеɧия 
ɪавеɧ 260. Диɥатаɧɫия ɩɪиɧята ɪавɧɨɣ 10.  
Фɨɪɦа ɤɨтɥɨваɧа ɞɥя ɨɛɪатɧɨɣ ɡаɫыɩɤи 
веɫьɦа ɪаɡɥичɧа ɞɥя ɫечеɧиɣ ɩɥяɠа и ɞɥя 
ɧеɤɨтɨɪых ɭчаɫтɤɨв вɨɨɛще ɧе ɩɪɨиɡвɨɞит-
ɫя. Дɥя ɫɨɛɫтвеɧɧɨ ɩɨɞɫыɩɤи ɩɥяɠа  ɦɨɞɭɥь 
ɭɩɪɭɝɨɫти ɩɪиɧят ɪавɧыɦ 30 МПа. Неɥиɧеɣ-
ɧые ɩɥаɫтичеɫɤие ɫвɨɣɫтва и еɝɨ ɪаɡɪɭɲеɧие 
ɩɨɞ ɞеɣɫтвиеɦ вɧеɲɧих ɮаɤтɨɪɨв ɞɥя ɭɩɪɨ-
щеɧия ɪаɫчета ɧе ɪаɫɫɦатɪиваɥиɫь. 
Свая ɦɨɞеɥиɪɨваɥаɫь ɭɩɪɨщеɧɧɨ в ɤваɡиɞ-
вɭɦеɪɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе, иɫхɨɞя иɡ ɨтɧɨɫитеɥь-
ɧɨ чаɫтɨɣ их ɭɫтаɧɨвɤи и иɡ ɩɪаɤтичеɫɤих 
ɫɨɨɛɪаɠеɧиɣ (ɞɥя ɭɦеɧьɲеɧия ɪаɡɦеɪа ɪаɫ-
четɧɨɣ ɦɨɞеɥи) ɫ ɭɦеɧьɲеɧиеɦ ɦɨɞɭɥя ɭɩ-
ɪɭɝɨɫти ɧа веɥичиɧɭ, ɫɨɨтветɫтвɭɸщɭɸ ɪе-
аɥьɧɨɦɭ ее ɨɛɴеɦɭ. Пɪи ɲаɝе L=2 ɦ и ɞиа-
ɦетɪе ɫваи d=0.72ɦ ɤɨэɮɮициеɧт ɭɦеɧьɲе-
ɧия ɫɨɫтавиɥ 3.14*d2/(4*L*d) = 0.28. Мɨɞɭɥи 
ɭɩɪɭɝɨɫти ɫваи и ɪɨɫтвеɪɤа ɩɪиɧяты ɪавɧы-
ɦи 3*106 тɫ/ɦ2. Ɋеɲеɧие ɩɪɨвɨɞиɥɨɫь в ɮи-
ɡичеɫɤи и ɝеɨɦетɪичеɫɤи ɧеɥиɧеɣɧɨɣ ɩɨɫта-
ɧɨвɤе ɫ ɭчетɨɦ ɩɨэтаɩɧɨɫти ɩɪиɥɨɠеɧия ɧа-
ɝɪɭɡɤи и выɦыва ɝɪɭɧта. 
На ɩеɪвɨɦ этаɩе ɪаɫчет ɩɪɨвɨɞиɥɫя ɨт ɫɨɛ-
ɫтвеɧɧɨɝɨ веɫа ɝɪɭɧта, ɞаɥее ɭчитываɥɫя веɫ 

ɛетɨɧɧых эɥеɦеɧтɨв, ɞаɥее  ɫ ɫɨхɪаɧеɧиеɦ 
ɧаɩɪяɠеɧиɣ ɩеɪеɦещеɧия ɨɛɧɭɥяɥиɫь. На 
ɫɥеɞɭɸщих этаɩах ɧаɫыɩɧɨɣ ɝɪɭɧт ɩɥяɠа 
ɭɞаɥяɥɫя иɡ ɪаɫчетɧɨɣ ɫхеɦы ɩаɪаɥɥеɥьɧыɦи 
ɫɥɨяɦи ɩɨ 10 ɫɦ. ɍчет ɪеаɥьɧɨɣ ɮɨɪɦы вы-
еɦɤи (вɞаɥи ɨт ɨɩɨɪы) ɦɨɠет ɛыть ɩɪɨиɡве-
ɞеɧ ɧа ɫɥеɞɭɸщих этаɩах, ɧɨ, веɪɨятɧее вɫе-
ɝɨ, ɧе ɨɤаɠет ɩɪиɧциɩиаɥьɧɨɝɨ вɥияɧия ɧа 
ɪеɡɭɥьтаты.  
Ɋаɫчетɧая ɩɪɨцеɞɭɪа ɛыɥа ɨɪɝаɧиɡɨваɧа ɫ 
иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ яɡыɤа ɩɨɥьɡɨватеɥьɫɤɨɝɨ 
ɩɪɨɝɪаɦɦиɪɨваɧия ANSYS APDL [8]. Ɋеɲе-
ɧие выɩɨɥɧяɥɨɫь ɦетɨɞɨɦ Ньɸтɨɧа-Ɋаɮɫɨɧа 
в ɩɪиɪащеɧиях. Дɥя ɭɥɭчɲеɧия ɫхɨɞиɦɨɫти 
итеɪациɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨцеɫɫа ɛыɥи аɤтивиɪɨваɧы 
ɩɪɨцеɞɭɪы ɩɪɨɝɧɨɡа-ɤɨɪɪеɤции и ɪяɞ ɫɩеци-
аɥьɧых ɨɩциɣ. С ɭчетɨɦ выɫɨɤɨɣ ɧеɥиɧеɣ-
ɧɨɫти ɤɨɧтаɤтɧɨɝɨ вɡаиɦɨɞеɣɫтвия в ɭɫɥɨви-
ях ɡɧачитеɥьɧых ɡɨɧ ɩɥаɫтичеɫɤɨɝɨ ɪаɡɪɭ-
ɲеɧия ɝɪɭɧта ɩɪиɦеɧяɥаɫь ɧеɫиɦɦетɪичɧая 
ɫхеɦа хɪаɧеɧия и ɪеɲеɧия ɦатɪицы ɠеɫтɤɨ-
ɫти ɦɨɞеɥи. Сɪавɧитеɥьɧые ɪаɫчеты в ɤва-
ɡиɞвɭɦеɪɧɨɣ и тɪехɦеɪɧɨɣ ɫхеɦе ɦɨɞеɥиɪɨ-
ваɧия ɫваи ɩɨɤаɡаɥи ɩɪаɤтичеɫɤɭɸ иɞеɧтич-
ɧɨɫть ɪеɡɭɥьтатɨв ɩɪи ɭɦеɧьɲеɧии вɪеɦеɧи 
ɫчета ɩɪиɦеɪɧɨ ɧа 50% вɫɥеɞɫтвие  ɭɥɭчɲе-
ɧия ɫхɨɞиɦɨɫти. 

 

 

 
Рɢɫ. 7.  Ɉɫɧɨɜɧая ɪаɫɱɟɬɧая КЭ-ɦɨɞɟɥɶ 
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Рɢɫ. 8. Ваɪɢаɧɬ КЭ-ɦɨɞɟɥɢ ɫ ɭɬɨɱɧɟɧɧɵɦ 

ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢɟɦ  ɫɜаɢ 
 
 
5. ɊȿɁɍɅɖɌАɌЫ ɊАɋɑȿɌɈȼ 
 
Оɫɧɨвɧые ɪеɡɭɥьтаты выɩɨɥɧеɧɧых ɪаɫчет-
ɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ ɩɪеɞɫтавɥеɧы ɧа ɪиɫ. 9-
12. 

 
Рɢɫ. 9. Зɨɧɵ ɪаɡɜɢɬɨɣ ɩɥаɫɬɢɱɧɨɫɬɢ  

(ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦаɰɢɢ 0.10 ɢ ɜɵɲɟ) 
ɩɪɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬа 0.7 ɤɉа ɢ 0.8 ɤɉа. 

 
Ɋаɫчеты ɩɪɨвɨɞиɥиɫь ɩɨɫɥеɞɨватеɥьɧɨ ɩɪи 
ɭɦеɧьɲеɧии ɦатеɪиаɥа ɫцеɩɥеɧия ɝɪɭɧта ɨт 
1 ɤПа (ɧɨɪɦативɧɨ ɪеɤɨɦеɧɞɭеɦая веɥичиɧа 
ɞɥя ɤɪɭɩɧɨɝɨ ɩеɫɤа) и ɧиɠе. 
Кɨɧтɪɨɥьɧые ɪаɫчеты ɩɪи ɭɦеɧьɲеɧɧɨɦ в 
ɩять ɪаɡ ɦɨɞɭɥе ɭɩɪɭɝɨɫти ɦатеɪиаɥа ɫваи 
(ɧа ɫɥɭчаɣ вɨɡɦɨɠɧɨɝɨ ее ɞеɮеɤта),  а таɤɠе 
ɩɪи ɭɦеɧьɲеɧɧɨɦ ɭɝɥе вɧɭтɪеɧɧеɝɨ тɪеɧия ɫ 
26 ɞɨ 22 ɝɪаɞɭɫɨв ɧе ɩɪивеɥи ɤ ɫɭщеɫтвеɧ-
ɧɨɦɭ иɡɦеɧеɧиɸ ɩɨɥɭчаеɦых ɪеɡɭɥьтатɨв. 

 
Рɢɫ. 10. Заɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɩɟɪɟɦɟщɟɧɢɣ ɜɟɪɲɢɧɵ 
ɨɩɨɪɵ  (ɱɟɪɧая ɥɢɧɢя – ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥɶɧɵɟ, 
ɤɪаɫɧая ɥɢɧɢя – ɜɟɪɬɢɤаɥɶɧɵɟ) ɩɪɢ  

ɪаɡɥɢɱɧɵх ɷɬаɩах ɧаɝɪɭɠɟɧɢя ɞɥя ɫɰɟɩɥɟɧɢɢ 
ɝɪɭɧɬа 0.7 ɤɉа ɢ  0.8 ɤɉа.  

Эɬаɩ 2 ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɟɬ ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɸ 
 ɧаɝɪɭɡɤɢ 5 ɬɫ/ɦ2 ɤ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ  

ɩɪɨɧɢɰаɟɦɵх ɛɥɨɤɨɜ, ɷɬаɩ 3 –ɜɵɟɦɤɟ 10 ɫɦ 
ɝɪɭɧɬа, ɷɬаɩ 4 – ɜɵɟɦɤɟ 20 ɫɦ, ɢ ɬ.ɞ. 

 
 
6. ȼЫȼɈȾЫ ɂ ɊȿɄɈɆȿɇȾАЦɂɂ 
 

Ɋаɫɫɦɨтɪеɧа ɡаɞача ɭɫтɨɣчивɨɫти ɫечеɧия 
ɨтɤɨɫа ПК18 ɫтɪɨящихɫя ɛеɪеɝɨɡащитɧых 
ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦ., ɞɥя ɤɨтɨ-
ɪɨɝɨ ɪеаɥиɡɭетɫя ɦаɤɫиɦаɥьɧыɣ ɪаɡɦыв (ɩɨ 
ɨцеɧɤаɦ ɞɨ 110 ɫɦ).  
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Рɢɫ. 11. Зɨɧɵ ɪаɡɜɢɬɨɣ ɩɥаɫɬɢɱɧɨɫɬɢ  

(ɷɤɜɢɜаɥɟɧɬɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦаɰɢɢ 0.10 ɢ ɜɵɲɟ) 
ɩɪɢ ɫɰɟɩɥɟɧɢɢ ɝɪɭɧɬа 0.6 ɤɉа ɩɨɫɥɟ ɪаɡɦɵɜа 

0,10, 20 ɢ 30 ɫɦ ɝɪɭɧɬа, ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ. 
Нɟɫɨɲɟɞɲɟɟɫя ɪɟɲɟɧɢɟ ɩɨɤаɡаɧɨ ɭɫɥɨɜɧɨ. 
ɉɪɨɧɢɰаɟɦɵɟ ɛɥɨɤɢ ɬɟɪяɸɬ ɭɫɬɨɣɱɢɜɨɫɬɶ 

ɧа ɨɬɤɨɫɟ 

 

 
Рɢɫ. 12. ɋхɟɦа ɨɫаɞɨɤ ɞɥя ɫɨɲɟɞɲɢхɫя  

ɪɟɲɟɧɢɣ. Маɫɲɬаɛ ɭɜɟɥɢɱɟɧ 
 
 
Каɤ ɩɨɤаɡаɥи ɪаɫчетɧые иɫɫɥеɞɨваɧия, вы-
ɩɨɥɧеɧɧые в ɮиɡичеɫɤи и ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧɨ ɧе-
ɥиɧеɣɧɨɣ ɤɨɧечɧɨэɥеɦеɧтɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе ɩɨ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦɭ ɤɨɦɩɥеɤɫɭ ANSYS, ɭɫтɨɣчи-
вɨɫть ɨтɤɨɫа ɩɪи ɪаɡɦыве ɨɛеɫɩечиваетɫя 
тɨɥьɤɨ ɩɪи ɫцеɩɥеɧии ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɝɪɭɧта, 
ɛɨɥьɲеɦ 0.5 ɤПа.  
Пɪи ɩɪиɧятɨɦ ɫцеɩɥеɧии ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɝɪɭɧта 
0.6 ɤПа ɩɪеɞеɥьɧая ɧаɝɪɭɡɤа ɧа ɩɪɨɧицаеɦые 
ɛɥɨɤи ɫɨɫтавɥяет ɩɪиɦеɪɧɨ 4.7 тɫ/ɦ2, чтɨ ɧе-
ɦɧɨɝиɦ ɦеɧьɲе веɥичиɧы, ɪеɤɨɦеɧɞɭеɦɨɣ 
ɧɨɪɦаɦи (5 тɫ/ɦ2). Пɪи ɫцеɩɥеɧии ɨɫɧɨвɧɨɝɨ 
ɝɪɭɧта 0.7 ɤПа ɩɪеɞеɥьɧая ɧаɝɪɭɡɤа ɩɨ ɪаɫ-
четɭ ANSYS ɩɪевыɲает 7 тɫ/ɦ2.  
Сɥеɞɭет таɤɠе ɨтɦетить, чтɨ в ɭɫɥɨвиях ɝеɨ-
ɫтатичеɫɤɨɝɨ ɫɠатия ɝɪавиɣɧыɣ ɝɪɭɧт ɧа 
ɝɥɭɛиɧе ɧеиɡɛеɠɧɨ ɩɪиɨɛɪетает ɧеɤɨтɨɪɨе 
ɫцеɩɥеɧие. Еɝɨ веɥичиɧɭ, ɪавɧɨ ɤаɤ и ɞɪɭɝие 
ɩаɪаɦетɪы, вɨɡɦɨɠɧɨ ɨɩɪеɞеɥить тɨɥьɤɨ иɡ 
ɧатɭɪɧых эɤɫɩеɪиɦеɧтɨв и (ɠеɥатеɥьɧɨ) 
тɪехɨɫɧых иɫɩытаɧиɣ. Пɪеɞɨɫтавɥеɧɧɨɣ иɧ-
ɮɨɪɦации ɩɨ ɝɪɭɧтаɦ ɧеɞɨɫтатɨчɧɨ, чтɨɛы 
ɞать ɧеɨɛхɨɞиɦые ɝаɪаɧтии. Ɋеаɥьɧɨе ɫцеɩ-
ɥеɧие ɫ ɭчетɨɦ ɨɛвɨɞɧеɧия таɤɠе ɦɨɠет 
ɩɪиɧиɦать ɡɧачеɧия в ɲиɪɨɤɨɦ ɞиаɩаɡɨɧе. 
В ɡɨɧах ПК18 и ПК28 ɠеɥатеɥьɧы ɞɨɩɨɥɧи-
теɥьɧые ɦеɪɨɩɪиятия ɩɨ ɛеɪеɝɨɡащите (в ча-
ɫтɧɨɫти, ɫтеɧы в ɝɪɭɧте и ɞɨɛавɥеɧие ɫвя-
ɡɭɸщих в ɩɪɨɛɥеɦɧые ɭчаɫтɤи). Оцеɧɤа эɮ-
ɮеɤтивɧɨɫти этих и ɩɨɞɨɛɧых ɦеɪɨɩɪиятиɣ 
ɦɨɠет ɛыть ɩɪɨвеɞеɧа ɧа тɪехɦеɪɧɨɣ ɦɨɞеɥи 
ɭчаɫтɤа ɩɨɛеɪеɠья ɫ ɞетаɥьɧыɦ ɩɪеɞɫтавɥе-
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ɧиеɦ ɪеɥьеɮа и ɩɪɨɮиɥя ɩɨɞɫыɩɤи ɩɪи ɭтɨч-
ɧеɧɧых веɥичиɧах ɪаɡɦыва ɫ иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ 
ɨтɪаɛɨтаɧɧɨɣ ɦетɨɞиɤи чиɫɥеɧɧɨɝɨ ɦɨɞеɥи-
ɪɨваɧия, ɩɪеɞɫтавɥеɧɧɨɣ в ɞаɧɧɨɣ ɫтатье. 
 
Ɂɚɦечɚɧие.  
Иɫɫɥеɞɨваɧия ɩɪɨвɨɞиɥиɫь в ɪаɦɤах Ƚɪаɧта 
НШ-8684.2010.8 Пɪеɡиɞеɧта Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ 
Феɞеɪации ɞɥя ɝɨɫɭɞаɪɫтвеɧɧɨɣ ɩɨɞɞеɪɠɤи 
веɞɭщих ɧаɭчɧых ɲɤɨɥ Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ Феɞеɪа-
ции «Мɧɨɝɨɭɪɨвɧевые чиɫɥеɧɧые, аɧаɥити-
чеɫɤие и эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧые ɦетɨɞы иɫɫɥе-
ɞɨваɧия ɩɪɨчɧɨɫти ɡɞаɧиɣ и ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɫ 
ɭчетɨɦ ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧых и ɮиɡичеɫɤих ɨɫɨ-
ɛеɧɧɨɫтеɣ» ɧа 2010-2011 ɝɝ. 
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АɇɇɈɌАЦɂə: В ɫтатье ɪаɫɫɦатɪиваɸтɫя вɨɩɪɨɫы тɪехɦеɪɧɨɝɨ чиɫɥеɧɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ветɪɨвых 
ɪеɠиɦɨв Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти, ɝ.Сɨчи и ɩ. Аɞɥеɪ ɫ иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɪаɡɪаɛɨтаɧɧɨɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ 
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ɫɨтɧые ɡɞаɧия и ɛɨɥьɲеɩɪɨɥетɧые ɫɨɨɪɭɠеɧия ɩɪɨɞеɦɨɧɫтɪиɪɨваɧа ɧа ɩɪиɦеɪе ɨɩɪеɞеɥеɧия ɧаɝɪɭɡɨɤ 
ɧа ɮаɫаɞɧые ɤɨɧɫтɪɭɤции ɫтɪɨящеɝɨɫя ɠеɥеɡɧɨɞɨɪɨɠɧɨɝɨ вɨɤɡаɥа в Аɞɥеɪе. 
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WIND EXITATION FORECAST FOR "BIG SOCHI" REGION 
BASED ON NUMERICAL SIMULA TION OF AERODYNAMICS  

 
Alexander M. Belostotsky, Sergey I. Dubinsky 
Moscow State University of Civil Engineering, Moscow, RUSSIA 

 
ABSTRACT: 3D numerical simulation of wind fields for Imereti lowland, Sochi and Adler using the developed 
software modules for the software package ANSYS/CFD is discussed. A technique for calculation of wind loads 
on tall buildings and large-span on the example of facade constructions being built railway station in Adler  is 
described. 
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1. ȼȿɌɊɈȼЫȿ ɊȿɀɂɆЫ  
ɋɈɑɂɇɋɄɈȽɈ ɊȿȽɂɈɇА 

 
Пɪɨеɤтиɪɨваɧие ɨɥиɦɩиɣɫɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ 
ɩɪиɛɪеɠɧɨɝɨ и ɝɨɪɧɨɝɨ ɤɥаɫтеɪɨв и тɪаɧɫ-
ɩɨɪтɧɨɣ иɧɮɪаɫтɪɭɤтɭɪы тɪеɛɭет, в тɨɦ чиɫ-
ɥе, и ɭтɨчɧеɧɧɨɣ ɨцеɧɤи ветɪɨвых ɪеɠиɦɨв 
и вɨɡɞеɣɫтвиɣ ɞɥя ɡɨɧы Ȼɨɥьɲɨɝɨ Сɨчи (в 
чаɫтɧɨɫти, и Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти). 
Сɨɝɥаɫɧɨ СП 2.01.07-85 [2] и ТСН Кɪаɫɧɨ-
ɞаɪɫɤɨɝɨ ɤɪая [3] ɞɥя ɝ. Сɨчи ɩɪеɞɥаɝаетɫя 
ɩɪиɧиɦать тɪетиɣ ветɪɨвɨɣ ɪаɣɨɧ и тиɩ ɦе-
ɫтɧɨɫти А. Нɨ, ɭчитывая ɛɨɥьɲɭɸ ɩɥɨщаɞь 
ɝɨɪɨɞа, ɩɪавиɥьɧее ɝɨвɨɪить ɨɛ ɨɛɨɫɧɨваɧ-
ɧɨɦ ветɪɨвɨɦ ɪаɣɨɧиɪɨваɧии. Сɥеɞɭет таɤɠе 
ɨтɦетить ɭɦеɧьɲеɧие чиɫɥа ɦетеɨɫтаɧциɣ в 
ɩɨɫɥеɞɧие 10-20 ɥет, ɩɪичеɦ ɦетеɨɧаɛɥɸɞе-

ɧия ɧеɪеɞɤɨ ɧе ɭчитываɸт ɫɩециɮиɤɭ ɪаɫче-
тɨв ветɪɨвɨɝɨ ɧаɝɪɭɠеɧия, ɨɪиеɧтиɪɭяɫь ɧа 
ɫɪеɞɧие, а ɧе ɧа эɤɫтɪеɦаɥьɧые ɡɧачеɧия, 
ɨɛɪащая ɨɫɧɨвɧɨе вɧиɦаɧие ɧа ɡаɦеɪы теɦ-
ɩеɪатɭɪ и вɥаɠɧɨɫти. Пɪиɦеɧяɸщееɫя ɧа 
ɩɪаɤтиɤе ɨɛɨɪɭɞɨваɧие ɧе ɪаɫɫчитаɧɨ ɧа ɡа-
ɦеɪы ɫɤɨɪɨɫтеɣ ветɪа, ɩɪевыɲаɸщих 30 ɦ/ɫ.  
Метеɨɫтаɧции ɧахɨɞятɫя в эɤɪаɧиɪɨваɧɧых 
ɨт ветɪа ɡɨɧах. 
В этɨɣ ɫвяɡи вɨɡɪаɫтает аɤтɭаɥьɧɨɫть ɧатɭɪ-
ɧых ɡаɦеɪɨв ɫɤɨɪɨɫтеɣ ветɪа и ɩɪɨɮиɥеɣ ɧе 
(ɫ ɩɪиɦеɧеɧиеɦ ɧаиɛɨɥее ɫɨвɪеɦеɧɧɨɝɨ ɨɛɨ-
ɪɭɞɨваɧия, в чаɫтɧɨɫти, ɫɨɞаɪɨв и ɥиɞаɪɨв) 
ɧеɩɨɫɪеɞɫтвеɧɧɨ ɧа ɩɥɨщаɞɤе ɫтɪɨитеɥьɫтва. 
Пɪивеɞеɦ ɞɥя ɫɩɪавɤи ɨɫɧɨвɧые ɫвеɞеɧия ɨ 
ɤɥиɦатичеɫɤих и ветɪɨвых ɪеɠиɦах ɡɨɧы 
ɫтɪɨитеɥьɫтва.  
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Ваɠɧɭɸ ɪɨɥь в ɮɨɪɦиɪɨваɧии ɤɥиɦата 
ɤɭɪɨɪта Сɨчи иɝɪает ɪеɥьеɮ. В ɪаɣɨɧе Сɨчи 
ɝɨɪы, аɦɮитеатɪɨɦ ɫɩɭɫɤаяɫь ɤ ɦɨɪɸ, 
ɨɤɪɭɠаɸт теɪɪитɨɪиɸ ɤɭɪɨɪта ɫ ɫевеɪɨ-
вɨɫтɨɤа, вɨɫтɨɤа, ɸɝɨ-вɨɫтɨɤа, ɨɝɪаɠɞая 
ɡиɦɨɣ ɩɪиɛɪеɠɧɭɸ ɩɨɥɨɫɭ ɨт хɨɥɨɞɧых 
ɫевеɪɧых и вɨɫтɨчɧых ветɪɨв. 

 

 
Рɢɫ. 1 Фɢɡɢɱɟɫɤая ɤаɪɬа ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɟɣ 

ɩ. Аɞɥɟɪ ɩɨ ɞаɧɧɵɦ Shuttle Radar Topography 
Mission (ɪаɞɢɭɫ 7 ɤɦ. Зɨɧа ɜɨɤɡаɥа ɩɨɦɟɱɟɧа 

ɤɪаɫɧɵɦ). 
 

Пɪиɪɨɞɧые ɭɫɥɨвия ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɩɨɥɨɫы ɝ. 
Сɨчи, ɫɨɝɥаɫɧɨ СНиП 2.01.07-85, ɨтɧɨɫятɫя ɤ 
ɸɠɧɨɦɭ ɪаɣɨɧɭ. Фɨɪɦиɪɨваɧиɸ ɦяɝɤɨɝɨ 
ɫɭɛтɪɨɩичеɫɤɨɝɨ ɤɥиɦата ɫɩɨɫɨɛɫтвɭɸт 
ɝɨɪɧые хɪеɛты Кавɤаɡа, ɤɨтɨɪые 
ɩɪеɩятɫтвɭɸт ɩɪɨхɨɠɞеɧиɸ ɧа ɸɝ 
хɨɥɨɞɧɨɝɨ вɨɡɞɭха ɫ ɫевеɪа, а таɤɠе Чеɪɧɨе 
ɦɨɪе, явɥяɸщееɫя ɤɨɦɩеɧɫатɨɪɨɦ ɫеɡɨɧɧых 
ɩеɪеɩаɞɨв теɦɩеɪатɭɪы и вɥаɠɧɨɫти 
вɨɡɞɭха.  
На теɪɪитɨɪии Кавɤаɡа ɧаɛɥɸɞаɸтɫя ɩɨчти 
вɫе иɡвеɫтɧые тиɩы ɦеɫтɧɨɣ циɪɤɭɥяции: 
ɮёɧы ɪаɡɥичɧɨɝɨ ɩɪɨиɫхɨɠɞеɧия, ɝɨɪɧɨ-
ɞɨɥиɧɧая циɪɤɭɥяция, ɫɤɥɨɧɨвые ветɪы, 
ɛɪиɡы, а таɤɠе ɪаɡɥичɧые ветɪы, 
ɭɫиɥиваɸщиеɫя ɧа ɨтɞеɥьɧых ɭчаɫтɤах.  
Ветɪɨвɨɣ ɪеɠиɦ ɫɤɥаɞываетɫя в ɪеɡɭɥьтате 
ɫɨвɦеɫтɧɨɝɨ ɞеɣɫтвия ɝеɨɝɪаɮичеɫɤих и 
циɪɤɭɥяциɨɧɧых ɮаɤтɨɪɨв.  

В ɪаɣɨɧе  ɨɥиɦɩиɣɫɤɨɝɨ ɫтɪɨитеɥьɫтва 
ɧаиɛɨɥьɲие ɡɧачеɧия ɫɪеɞɧих ɦеɫячɧых 
ɫɤɨɪɨɫтеɣ ветɪа ɧаɛɥɸɞаɸтɫя ɡиɦɨɣ ɫ 
ɞеɤаɛɪя ɩɨ ɦаɪт (3.7 – 3.8 ɦ/ɫ), ɧаиɦеɧьɲие 
ɡɧачеɧия ɩɪихɨɞятɫя ɧа иɸɧь и ɫеɧтяɛɪь (2.9 
ɦ/ɫ). Маɤɫиɦаɥьɧая вɨɡɦɨɠɧая ɫɤɨɪɨɫть 
ветɪа ɪеɞɤɨɣ ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти ɞɨɫтиɝает 40 
ɦ/ɫ. В течеɧие вɫеɝɨ ɝɨɞа ɧаиɛɨɥее чаɫтɨ 
ɩɨвтɨɪяɸтɫя ɫɤɨɪɨɫти ветɪа 1-3 ɦ/ɫ. Оɧи 
ɫɨɫтавɥяɸт ɛɨɥее ɩɨɥɨвиɧы (63.3%) ɨɛщеɝɨ 
чиɫɥа ɫɥɭчаев ɡа 1 ɝɨɞ. На иɧтеɪваɥ 
ɫɤɨɪɨɫтеɣ ветɪа 1-7 ɦ/ɫ ɩɪихɨɞитɫя  ɨɤɨɥɨ 
91% ɫɥɭчаев ɡа ɝɨɞ. Штиɥь ɨтɦечаетɫя 
ɫɪавɧитеɥьɧɨ ɪеɞɤɨ 8.3%, а ветеɪ ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫтьɸ ɛɨɥее 8 ɦ/ɫ ɫɨɫтавɥяет ɦеɧее 1% 
чиɫɥа вɫех ɫɥɭчаев ɡа ɝɨɞ. 
Маɤɫиɦаɥьɧые ɫɤɨɪɨɫти ɸɝɨ-вɨɫтɨчɧых 
ветɪɨв в Аɞɥеɪе ɞɨɫтиɝаɥи 28-30 ɦ/ɫ в 
ɧɨяɛɪе ɦеɫяце. ɍɫиɥеɧие ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞɧых 
ветɪɨв ɩɪɨиɫхɨɞит ɡа хɨɥɨɞɧыɦ ɮɪɨɧтɨɦ, 
ɛыɫтɪɨ ɫɦещаɸщиɦɫя ɫ ɡаɩаɞа иɥи ɫевеɪɨ-
ɡаɩаɞа. ɍɫиɥеɧие ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ ветɪа 
ɨɛычɧɨ ɤɪатɤɨвɪеɦеɧɧɨ, ɫɤɨɪɨɫти ɞɨɫтиɝаɸт 
10-13 ɦ/ɫ и тɨɥьɤɨ ɥетɨɦ, ɩɪи ɧаɥичии 
ɤɭчевɨ-ɞɨɠɞевɨɣ ɨɛɥачɧɨɫти, ɨɧи 
ɩɪиɨɛɪетаɸт хаɪаɤтеɪ ɲɤваɥиɫтых. 

 

 
Рɢɫ. 2. Рɨɡа ɜɟɬɪɨɜ ɩɨ ɧаɛɥɸɞɟɧɢяɦ ɜ Аɞɥɟɪɟ 
ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɫаɣɬа meteo.infospace.ru ɞɥя  

ɦɟɬɟɨɫɬаɧɰɢɢ 37171 ɡа ɩɟɪɢɨɞ ɫ 26 ɧɨяɛɪя 
1998 ɩɨ 26 ɧɨяɛɪя 2010 ɝɨɞа. 
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2. ɉɈɋɌАɇɈȼɄА ɁАȾАɑɂ 
 
В ɪаɦɤах ɩɨɞɝɨтɨвɤи ɤ Ɂиɦɧеɣ Оɥиɦɩиаɞе 
2014 ɝɨɞа в Аɞɥеɪе ɧачаɥɨɫь ɫтɪɨитеɥьɫтвɨ 
ɧɨвɨɝɨ ɠ/ɞ вɨɤɡаɥа (ɤɨɧɤɨɪɫа) ɫ ɩɪиɫтɪɨеɧ-
ɧɨɣ 4-х этаɠɧɨɣ автɨɫтɨяɧɤɨɣ  и ɪеɤɨɧɫт-
ɪɭɤция ɫɭщеɫтвɭɸщеɝɨ ɡɞаɧия вɨɤɡаɥа (ɝ. 
Сɨчи, ɭɥ. Леɧиɧа, 125). 
В ɞɧи ɩɪɨвеɞеɧия ɡиɦɧих Оɥиɦɩиɣɫɤих иɝɪ-
2014 ɝɨɞа ɫтаɧция Аɞɥеɪ ɛɭɞет явɥятьɫя 
ɫтаɧциеɣ ɩɪиɦыɤаɧия тɪех ɧаɩɪавɥеɧиɣ: 
Аɞɥеɪ - ɝɨɪɧɨɤɥиɦатичеɫɤиɣ ɤɭɪɨɪт "Аɥь-
ɩиɤа-Сеɪвиɫ", Аɞɥеɪ - Веɫеɥɨе и Аɞɥеɪ - аэ-
ɪɨɩɨɪт Сɨчи, и выɩɨɥɧять ɨɫɧɨвɧые ɮɭɧɤ-
ции ɩɨɫаɞɤи и выɫаɞɤи ɩаɫɫаɠиɪɨв в ɩɪиɝɨ-
ɪɨɞɧɨɦ и ɞаɥьɧеɦ ɫɨɨɛщеɧии. 
 

 
Рɢɫ. 3. ɉɪɨɟɤɬ ɡɞаɧɢя ɠ/ɞ ɜɨɤɡаɥа ɜ Аɞɥɟɪɟ 

 
Тɪеɛɭетɫя ɨɩɪеɞеɥить ɦаɤɫиɦаɥьɧые и ɦи-
ɧиɦаɥьɧые ɪаɫчетɧые ɡɧачеɧия ветɪɨвɨɣ ɧа-
ɝɪɭɡɤи, иɫɩɨɥьɡɭеɦые ɩɪи ɩɪɨеɤтиɪɨваɧии 
эɥеɦеɧтɨв ɨɝɪаɠɞеɧия (ɮаɫаɞɧых ɤɨɧɫтɪɭɤ-
циɣ), а таɤɠе ɫɪеɞɧɸɸ и ɩɭɥьɫациɨɧɧɭɸ ɫɨ-
ɫтавɥяɸщие ветɪɨвɨɣ ɧаɝɪɭɡɤи, ɧеɨɛхɨɞи-
ɦые ɞɥя ɪаɫчета ɧаɩɪяɠеɧɧɨ-
ɞеɮɨɪɦиɪɨваɧɧɨɝɨ ɫɨɫтɨяɧия и ɨцеɧɤи 
ɩɪɨчɧɨɫти ɧеɫɭщих ɤɨɧɫтɪɭɤциɣ ɡɞаɧия вɨ-
ɤɡаɥа. 
Неɨɛхɨɞиɦɨ ɭчеɫть: 
– ɨɛɴеɦɧɨ-ɩɥаɧиɪɨвɨчɧые ɪеɲеɧия ɨɛɴеɤта; 
– хаɪаɤтеɪ ɦеɫтɧɨɫти и вɥияɧие ɛɥиɡɤɨɪаɫ-
ɩɨɥɨɠеɧɧых ɡɞаɧиɣ; 
– ɦетеɨɪɨɥɨɝичеɫɤɭɸ иɧɮɨɪɦациɸ в ɪаɣɨɧе 
ɫтɪɨитеɥьɫтва. 
Стɪɨящиɣɫя ɨɛɴеɤт явɥяетɫя ɭɧиɤаɥьɧыɦ 
ɛɨɥьɲеɩɪɨɥетɧыɦ ɡɞаɧиеɦ ɫ ɞɨɫтатɨчɧɨ 

ɫɥɨɠɧыɦи ɨɛɴеɦɧɨ-ɩɥаɧиɪɨвɨчɧыɦи и ɤɨɧ-
ɫтɪɭɤтивɧыɦи ɪеɲеɧияɦи, ɧе иɦеɸщиɦи 
ɩɪяɦых аɧаɥɨɝɨв. В СП [2], а таɤɠе в ɞɪɭɝих 
ɨтечеɫтвеɧɧых и ɡаɪɭɛеɠɧых ɧɨɪɦативɧых 
ɞɨɤɭɦеɧтах и ɫɩɪавɨчɧиɤах ɧе ɩɪивɨɞятɫя 
ɞаɧɧые ɨ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧии ветɪɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ 
ɩɨ ɨɝɪаɠɞаɸщиɦ ɤɨɧɫтɪɭɤцияɦ ɡɞаɧиɣ и 
ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɩɨɞɨɛɧɨɣ ɮɨɪɦы. 
Аэɪɨɞиɧаɦиɤа хаɪаɤтеɪиɡɭетɫя вɨɡɦɨɠɧыɦ 
ɩɪɨявɥеɧиеɦ эɮɮеɤта “ɤɪыɥа” ɩɪи ɧеɤɨтɨ-
ɪых ɧаɩɪавɥеɧиях ветɪа и ɫɥɨɠɧыɦ тɪех-
ɦеɪɧыɦ хаɪаɤтеɪɨɦ ɨɛтеɤаɧия ɩɪи вɫех ɧа-
ɩɪавɥеɧиях ветɪа. 
В этɨɣ ɫвяɡи ɛыɥɨ ɩɪиɧятɨ ɪеɲеɧие ɨ ɩɪи-
ɦеɧеɧии ɫɨвɪеɦеɧɧых ɦетɨɞɨв и ɩɪɨɝɪаɦɦ-
ɧых ɫɪеɞɫтв чиɫɥеɧɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɞɥя 
ɪаɫчетɧɨɝɨ ɨɩɪеɞеɥеɧия ɭɩɨɦяɧɭтых выɲе 
ɤɪитеɪиаɥьɧых ɩаɪаɦетɪɨв ветɪɨвых вɨɡ-
ɞеɣɫтвиɣ. 
Пɪиɦеɧитеɥьɧɨ ɤ ɪаɫчетɭ ɥɨɤаɥьɧых ɦиɧи-
ɦɭɦɨв и ɦаɤɫиɦɭɦɨв ɧа ɮаɫаɞɧые ɤɨɧɫтɪɭɤ-
ции ɧеɨɛхɨɞиɦɨ ɧе тɨɥьɤɨ ɛɨɥее аɞеɤватɧɨ 
ɦɨɞеɥиɪɨвать ɮɨɪɦɭ ɡɞаɧиɣ, ɧɨ и ɩɪɨвɨɞить 
ɪаɫчет ɩɪи ɩɪеɞɫтавитеɥьɧɨɦ ɦɧɨɠеɫтве ɧа-
ɩɪавɥеɧиɣ ветɪа, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ аɩɪиɨɪи ɧеиɡ-
веɫтɧɨ, ɩɪи ɤаɤɨɦ иɡ ɧих ɛɭɞɭт ɪеаɥиɡɨвы-
ватьɫя эɤɫтɪеɦаɥьɧые ɡɧачеɧия ɥɨɤаɥьɧых 
ɞавɥеɧиɣ. Дɥя вɨɡɦɨɠɧɨɫти ɨцеɧɤи ɪеɫɭɪɫа 
ɮаɫаɞɧых ɤɨɧɫтɪɭɤциɣ ɩɪи этɨɦ ɧеɨɛхɨɞиɦɨ 
ɭчитывать ɞиаɝɪаɦɦы ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти ветɪɨв 
ɩɨ ɫиɥе и ɧаɩɪавɥеɧиɸ (“ɪɨɡɭ ветɪɨв”), а 
таɤɠе ɫɩеɤтɪаɥьɧыɣ ɫɨɫтав и чаɫтɨтɭ ɩɨвтɨ-
ɪеɧия эɤɫтɪеɦаɥьɧых ɡɧачеɧиɣ. 
Пɨɞɨɛɧɭɸ иɧɮɨɪɦациɸ ɧа ɩɪаɤтиɤе ɦɨɠɧɨ 
ɩɨɥɭчить ɥиɲь в ɧеɦɧɨɝих иɡ ɨтечеɫтвеɧɧых 
аэɪɨɞиɧаɦичеɫɤих тɪɭɛ, ɨɫɧащеɧɧых ɧе 
тɨɥьɤɨ ɞатчиɤаɦи ɡаɦеɪа ɫɪеɞɧих ɞавɥеɧиɣ, 
ɧɨ и ɞатчиɤаɦи, ɨɩɪеɞеɥяɸщиɦи иɡɦеɧеɧие 
ɞавɥеɧиɣ вɨ вɪеɦеɧи. Пɨɦиɦɨ этɨɝɨ, вɪяɞ ɥи 
ɪеаɥьɧɨ ɡаɪаɧее ɩɪеɞɭɝаɞать вɫе ɦеɫта ɭɫта-
ɧɨвɤи ɞатчиɤɨв (ɨɛычɧɨ их ɧе ɛɨɥее 200-
300) ɧа ɤɨɦɩɥеɤɫе ɡɞаɧиɣ ɫɥɨɠɧɨɣ ɮɨɪɦы и 
ɛɨɥьɲɨɣ ɩɥɨщаɞи ɩɨвеɪхɧɨɫти. 
Веɫьɦа ɡɧачитеɥьɧые ɨтɪицатеɥьɧые ɞавɥе-
ɧия (вɩɥɨть ɞɨ Сp = -10), ɪеɝɭɥяɪɧɨ ɧаɛɥɸ-
ɞаеɦые ɧа "ɧатɭɪе" [4], ɧе ɛыɥи ɡаɦечеɧы 
ɩɪи иɫɩытаɧиях в аэɪɨɞиɧаɦичеɫɤих тɪɭɛах 
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ɫɨɨтветɫтвɭɸщих ɦɨɞеɥеɣ и ɛыɥи ɨтɦечеɧы 
ɥиɲь ɩɪи чиɫɥеɧɧɨɦ ɦɨɞеɥиɪɨваɧии, ɤɨɝɞа 
иɧɮɨɪɦация ɞɨɫтɭɩɧа ɞɥя ɫɨтеɧ тыɫяч (и ɛɨ-
ɥее) тɨчеɤ. 
В ɩɨɫɥеɞɧие ɝɨɞы ɛɭɪɧɨ ɪаɡвиваетɫя вычиɫ-
ɥитеɥьɧая аэɪɨɝиɞɪɨɞиɧаɦиɤа (CFD), ɫɨ-
веɪɲеɧɫтвɭɸтɫя техɧɨɥɨɝии ɪаɫчетɨв ɧа ɮɨ-
ɧе ɧеɭɤɥɨɧɧɨ вɨɡɪаɫтаɸщеɣ ɦɨщɧɨɫти ɤɨɦ-
ɩьɸтеɪɨв. Веɞɭщие ɡаɪɭɛеɠɧые иɫɫɥеɞɨва-
теɥьɫɤие и ɩɪɨеɤтɧые ɨɪɝаɧиɡации вɫе чаще 
ɤɨɦɛиɧиɪɭɸт иɫɩытаɧия и "чиɫɥеɧɧые" эɤɫ-
ɩеɪиɦеɧты. В ɩеɪɫɩеɤтиве ɪɨɥь ɦатеɦатиче-
ɫɤɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия, ɤаɤ ɩɨɤаɡаɥ ɨɩыт в 
ɫɦеɠɧых ɨтɪаɫɥях (ɧаɩɪиɦеɪ, аэɪɨɤɨɫɦиче-
ɫɤɨɣ) и ɡаɞачах (ɫтɪɨитеɥьɧая ɦехаɧиɤа), ɛɭ-
ɞет тɨɥьɤɨ вɨɡɪаɫтать. 
Пɪиɦеɧеɧие аɧаɥɨɝичɧых ɦетɨɞиɤ, ɩɪɨ-
ɝɪаɦɦ и ɫɨвɪеɦеɧɧɨɣ вычиɫɥитеɥьɧɨɣ тех-
ɧиɤи ɩɪиɧциɩиаɥьɧɨ ɩɨɡвɨɥяет и ɨтечеɫт-
веɧɧыɦ ɫɩециаɥиɫтаɦ ɩɪɨвɨɞить ɪаɫчеты 
ветɪɨвых вɨɡɞеɣɫтвиɣ, ɧе ɭɫтɭɩаɸщие ɩɨ 
ɫɥɨɠɧɨɫти и ɩɪаɤтичеɫɤɨɣ ɡɧачиɦɨɫти 

  
 

3. ɆȿɌɈȾɂɄА ɊАɋɑȿɌА 
 
Ɋаɫчеты ветɪɨвых ɩɨтɨɤɨв и вɨɡɞеɣɫтвиɣ 
ɫвɨɞятɫя ɤ чиɫɥеɧɧɨɦɭ ɪеɲеɧиɸ тɪехɦеɪɧых 
ɧеɫтациɨɧаɪɧых ɧеɥиɧеɣɧых ɭɪавɧеɧиɣ 
ɝиɞɪɨɝаɡɨɞиɧаɦиɤи в ɩɨɫтаɧɨвɤе Навье-
Стɨɤɫа. Кɪɨɦе тɨɝɨ, ɞɨɥɠɧы ɭɞɨвɥетвɨɪять-
ɫя ɭɪавɧеɧия ɧеɪаɡɪывɧɨɫти (ɫɨхɪаɧеɧия 
ɦаɫɫы) и ɫɨɫтɨяɧия. Дɥя ɭɩɪɨщеɧия ɦɨɞеɥи-
ɪɨваɧия ветɪɨвые ɩɨтɨɤи ɩɪеɞɩɨɥаɝаɸтɫя 
ɧеɫɠиɦаеɦыɦи и иɡɨтеɪɦичеɫɤиɦи, ɦаɫɫɨ-
вые ɫиɥы ɧе ɭчитываɸтɫя. 
Пɪяɦɨе ɪеɲеɧие ɭɪавɧеɧиɣ Навье-Стɨɤɫа ɫ 
ɭчетɨɦ вихɪеɣ вɫех ɦаɫɲтаɛɨв (DNS, Direct 
Numerical Simulation) ɩɪи ɫɨвɪеɦеɧɧых вɨɡ-
ɦɨɠɧɨɫтях ЭВМ ɩɪаɤтичеɫɤи ɪеаɥиɡɭеɦɨ 
тɨɥьɤɨ ɞɥя ɨчеɧь ɦаɥых ɫɤɨɪɨɫтеɣ ɩɨтɨɤа и 
чиɫтɨ иɫɫɥеɞɨватеɥьɫɤих ɡаɞач. Пɨэтɨɦɭ, в 
ɫɨвɪеɦеɧɧɨɣ ɪаɫчетɧɨɣ ɩɪаɤтиɤе ɞɨɦиɧиɪɭ-
ет ɩɨɥɭэɦɩиɪичеɫɤиɣ ɩɨɞхɨɞ, ɨɫɧɨваɧɧыɣ ɧа 
ɪаɡɥɨɠеɧии ɫɤɨɪɨɫти ɧа ɨɫɪеɞɧеɧɧɭɸ вɨ 
вɪеɦеɧи и ɩɭɥьɫациɨɧɧɭɸ ɫɨɫтавɥяɸщие 

)(')( tuutu iii   и ɩеɪехɨɞе ɤ ɪеɲеɧиɸ т.ɧ. 

"ɨɫɪеɞɧеɧɧых ɩɨ Ɋеɣɧɨɥьɞɫɭ ɭɪавɧеɧиɣ На-
вье-Стɨɤɫа" (Reynolds averaged Navier-Stoks 
Method, RANS). Сиɫтеɦа явɥяетɫя ɧеɡаɦɤɧɭ-
тɨɣ и тɪеɛɭет ɞɨɩɨɥɧитеɥьɧых ɫɨɝɥаɲеɧиɣ 
("ɦɨɞеɥеɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти"). 
Ɋеɲеɧие ɭɪавɧеɧиɣ ɦɨɠет ɩɪɨвɨɞитьɫя ɤаɤ в 
ɫтациɨɧаɪɧɨɣ, таɤ и в ɧеɫтациɨɧаɪɧɨɣ ɩɨ-
ɫтаɧɨвɤе. Стациɨɧаɪɧая ɡаɞача ɫвɨɞитɫя ɤ 
итеɪациɨɧɧɨɦɭ ɪеɲеɧиɸ ɪеɞɤɨɡаɩɨɥɧеɧɧɨɣ 
ɫиɫтеɦы ɥиɧеɣɧых аɥɝеɛɪаичеɫɤих ɭɪавɧе-
ɧиɣ, ɫ ɭɡɥɨвыɦи ɞавɥеɧияɦи, ɤɨɦɩɨɧеɧтаɦи 
ɫɤɨɪɨɫтеɣ и ɦеɪаɦи ɥɨɤаɥьɧɨɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨ-
ɫти (в чаɫтɧɨcти, TKE) в ɤачеɫтве ɧеиɡвеɫт-
ɧых. Оɩɪеɞеɥяɸтɫя ɨɫɪеɞɧеɧɧые вɨ вɪеɦеɧи 
веɥичиɧы, чиɫɥɨ ɤɨтɨɪых ɞɥя ɪаɫɫɦатɪивае-
ɦых ɨɛɴеɤтɨв/ɡаɞач ɦɨɠет ɞɨɫтиɝать ɫɨтеɧ 
ɦиɥɥиɨɧɨв. Итеɪациɨɧɧыɣ ɩɪɨцеɫɫ ɪеɲеɧия 
ɫиɫтеɦы ɩɪɨвɨɞитɫя ɩɨ ɫвяɡаɧɧɨɣ ɦɧɨɝɨɫе-
тɨчɧɨɣ ɫхеɦе (coupled multigrid) и ɫчитаетɫя 
ɫɨɲеɞɲиɦɫя ɩɪи ɦаɥых ɨтɧɨɫитеɥьɧых ɧе-
вяɡɤах ɪеɲеɧия ɫиɫтеɦы. Дɥя ɭɥɭчɲеɧия 
ɫхɨɞиɦɨɫти в ɤачеɫтве ɩɪеɞɨɛɭɫɥавɥиватеɥя 
иɫɩɨɥьɡɭетɫя ɧеɩɨɥɧɨе тɪеɭɝɨɥьɧɨе (ILU) 
ɪаɡɥɨɠеɧие ɦатɪицы. 
К ɫɨɠаɥеɧиɸ, тɨчɧɨɫть (и ɞаɠе ɩɪаɤтиче-
ɫɤая ɫхɨɞиɦɨɫть) ɫтациɨɧаɪɧых ɪаɫчетɨв 
RANS в ɫитɭациях ɫ ɪаɡвитыɦ вихɪеɨɛɪаɡɨ-
ваɧиеɦ ɧе вɫеɝɞа ɭɞɨвɥетвɨɪитеɥьɧа. Пɪɨве-
ɞеɧɧɨе ɩɪеɞɫтавитеɥьɧɨе теɫтиɪɨваɧие ɧа 
ɲиɪɨɤɨɦ ɤɪɭɝе ɩɪаɤтичеɫɤих ɡаɞач (вɤɥɸчая 
ɫɪавɧеɧие ɫ ɞаɧɧыɦи иɫɩытаɧиɣ в аэɪɨɞи-
ɧаɦичеɫɤих тɪɭɛах) ɩɨɡвɨɥиɥɨ ɨɩɪеɞеɥить 
ɧаиɛɨɥее ɩɪиɝɨɞɧɭɸ ɞɥя ɞаɧɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа ɡа-
ɞач ɦɨɞеɥь тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти. Мɨɞеɥь SST 
(Shear Stress Transport, ɩеɪеɧɨɫ ɫɞвиɝɨвых 
ɧаɩɪяɠеɧиɣ, F.Menter, 1993), ɤɨɦɛиɧиɪɭя 
ɞɨɫтɨиɧɫтва ɤɥаɫɫичеɫɤих ɦɨɞеɥеɣ “k-ε” и 
“k-ω”, ɨɛеɫɩечивает ɞɨɫтатɨчɧɭɸ тɨчɧɨɫть 
ɪеɡɭɥьтатɨв и эɮɮеɤтивɧɭɸ ɫхɨɞиɦɨɫть ите-
ɪациɨɧɧɨɝɨ ɩɪɨцеɫɫа ɞаɠе ɩɪи ɨтɧɨɫитеɥьɧɨ 
ɝɪɭɛых ɫетɤах и ɭɦеɪеɧɧɨɦ ɪаɡɪеɲеɧии ɩɨ-
ɝɪаɧичɧɨɝɨ ɫɥɨя. 
Оɫɧɨвɧые ɩɨɥɨɠеɧия ɨɩиɫаɧɧɨɣ выɲе ɦетɨ-
ɞиɤи ɩɪивеɞеɧы в [8]. 
Ваɠɧыɦ аɫɩеɤтɨɦ ɪеɲеɧия ɭɪавɧеɧиɣ На-
вье-Стɨɤɫа явɥяетɫя ɫхеɦа ɞиɫɤɪетиɡации. 
Наиɛɨɥее эɮɮеɤтивɧыɦ в ɧаɫтɨящее вɪеɦя 
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ɩɪиɡɧаɧ "ɦетɨɞ ɤɨɧечɧых ɨɛɴеɦɨв" (МКО), 
ɧе тɪеɛɭɸщиɣ ɫтɨɥь ɞетаɥьɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨ-
ваɧия ɩɨɝɪаɧичɧɨɝɨ ɫɥɨя, ɤаɤ ɦетɨɞ ɤɨɧеч-
ɧых эɥеɦеɧтɨв (МКЭ), и ɛɨɥее ɭɞɨɛɧыɣ ɩɪи 
ɨɩиɫаɧии ɫɥɨɠɧых ɪаɫчетɧых ɨɛɥаɫтеɣ ɪе-
аɥьɧых ɡаɫтɪɨеɤ, чеɦ ɦетɨɞ ɤɨɧечɧых ɪаɡɧɨ-
ɫтеɣ. Сɨвɪеɦеɧɧые ɩɨɞхɨɞы (ɫхеɦы аɞвеɤ-
ции втɨɪɨɝɨ ɩɨɪяɞɤа, ɩɪиɦеɧеɧие ɩɪиɫте-
ɧɨчɧых ɮɭɧɤциɣ и ɭвеɥичеɧие чиɫɥа тɨчеɤ 
иɧтеɝɪиɪɨваɧия в ячеɣɤе) ɡɧачитеɥьɧɨ ɫɧи-
ɠаɸт тɪеɛɨваɧия ɤ ɪаɫчетɧɨɣ ɫетɤе и ɪеɫɭɪ-
ɫаɦ ЭВМ. 
Ɋеɤɨɦеɧɞɭеɦые ɪаɡɦеɪы ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти 
– ɦиɧиɦɭɦ 10 выɫɨт "ɝɨɫɩɨɞɫтвɭɸщеɝɨ" ɡа-
ɞаɧия вɨ вɫех ɧаɩɪавɥеɧиях.  
В ɤачеɫтве хаɪаɤтеɪиɫтиɤ ɧаɛеɝаɸщеɝɨ ɩɨ-
тɨɤа иɫɩɨɥьɡɭɸтɫя ɩɪɨɮиɥи ɫɤɨɪɨɫти ветɪа 
и хаɪаɤтеɪиɫтиɤ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти (иɧтеɧɫив-
ɧɨɫть и ɦаɫɲтаɛ вихɪя), ɨтвечаɸщие ɡаɞаɧ-
ɧыɦ ветɪɨвыɦ ɪаɣɨɧаɦ и тиɩаɦ ɦеɫтɧɨɫти 
ɩɨ СП [2]. В ɤачеɫтве "вɧеɲɧих" ɝɪаɧичɧых 
ɭɫɥɨвиɣ ɞɥя ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти иɫɩɨɥьɡɭɸт-
ɫя "ɦяɝɤие" ɭɫɥɨвия ɩɨ Неɣɦаɧɭ (ɪавеɧɫтвɨ 
ɧɭɥɸ ɩɪɨиɡвɨɞɧых). 
Дɥя ɭчета ɲеɪɨхɨватɨɫти ɫтеɧɨɤ ɪеɤɨɦеɧɞɭ-
етɫя вɦеɫтɨ ɩɨɞɛɨɪа ɩɪиɫтеɧɨчɧых ɮɭɧɤциɣ 
иɥи ɤɨɪɪеɤции их ɫтаɧɞаɪтɧых ɩаɪаɦетɪɨв 
ɩɪиɦеɧять ɩɨ вɨɡɦɨɠɧɨɫти "ɧатɭɪаɥьɧɨе" 
ɦɨɞеɥиɪɨваɧие (ɭчет в ɦɨɞеɥи ɪеɥьеɮа ɦе-
ɫтɧɨɫти, ɛаɥɤɨɧɨв и ɨɤɨɧɧых ɩɪɨеɦɨв и т.ɩ.). 
Неɫтациɨɧаɪɧые ɪаɫчеты RANS (Unsteady 
RANS, URANS) таɤɠе ɧе вɫеɝɞа ɩɨɡвɨɥяɸт 
ɩɪавиɥьɧɨ ɨтɫɥеɞить ɫɪывɧые ɩɨтɨɤи. В 
этɨɣ ɫвяɡи ɧаиɛɨɥее аɤтивɧɨ в ɧаɫтɨящее 
вɪеɦя ɪаɡвиваɸтɫя "ɝиɛɪиɞɧые" ɩɨɞхɨɞы. 
Пɪи DES-ɩɨɞхɨɞе (ɦɨɞеɥиɪɨваɧии “ɨтɫɨ-
еɞиɧеɧɧых” вихɪеɣ, Detached Eddy 
Simulation,  М.ɏ. Стɪеɥец и P.R. Spalart, 
1997) ɤɨɦɛиɧиɪɭɸтɫя LES (ɦɨɞеɥиɪɨваɧие 
ɤɪɭɩɧых вихɪеɣ, Large Eddy Simulation) и 
URANS, чтɨ ɩɨɡвɨɥяет вɨ ɦɧɨɝɨ ɪаɡ ɭɦеɧь-
ɲить тɪɭɞɨеɦɤɨɫть ɪаɫчетɨв ɩɨ ɫɪавɧеɧиɸ ɫ 
“ɤɥаɫɫичеɫɤиɦ” LES.  Вихɪи в ɩɨɝɪаɧичɧɨɦ 
ɫɥɨе и вɛɥиɡи ɧеɝɨ ɦɨɞеɥиɪɭɸтɫя иɧте-
ɝɪаɥьɧɨ, ɨтɫɨеɞиɧеɧɧые вихɪи ɩɪеɞɥаɝаетɫя 
ɦɨɞеɥиɪɨвать ɞетаɥьɧɨ (аɧаɥɨɝичɧɨ LES), 
ɩɪиɦеɧяя ɞɨɫтатɨчɧɨе ɪаɡɪеɠеɧие ɫетɤи. 

Пɪи ɩɨɞхɨɞе SAS (Scalable Adaptive 
Simulation, Menter, Egorov, 2005) ɤɨɦɛиɧи-
ɪɭɸтɫя ɭɠе DES и URANS, в ɩɪɨцеɫɫе ɧе-
ɫтациɨɧаɪɧɨɝɨ ɪаɫчета ɝиɛɤɨ иɡɦеɧяетɫя 
ɩɪеɞеɥьɧыɣ ɪаɡɦеɪ ɭчитываеɦых вихɪеɣ.  
Неявɧые ɫхеɦы иɧтеɝɪиɪɨваɧия ɩɨɡвɨɥяɸт 
ɩɪиɦеɧять вɪеɦеɧɧɨɣ ɲаɝ ɫ чиɫɥаɦи Кɭɪаɧ-
та Co~2 ɩɪи ɭɫɥɨвии ɨтɫɥеɠиваɧия ɨтɤɥиɤа 
ɫиɫтеɦы. Дɥя ɧеɫтациɨɧаɪɧых ɪаɫчетɨв ɧе-
ɨɛхɨɞиɦа ɝеɧеɪация ɧеɫтациɨɧаɪɧɨɝɨ ɩɨɥя 
ɫɤɨɪɨɫтеɣ ветɪа ɫɨ ɫɪеɞɧиɦи и ɫɩеɤтɪаɥь-
ɧыɦи хаɪаɤтеɪиɫтиɤаɦи, ɨтвечаɸщиɦи ɡа-
ɞаɧɧɨɣ выɫɨте и ветɪɨвɨɦɭ ɪаɣɨɧɭ.  
Оɫɧɨвɧɨɣ хаɪаɤтеɪиɫтиɤɨɣ ɞиаɩаɡɨɧа ɪаɡ-
ɛɪɨɫа эɤɫтɪеɦаɥьɧых ɞавɥеɧиɣ ɧа ɮаɫаɞɧые 
ɤɨɧɫтɪɭɤции ɫɥɭɠат ɤɨэɮɮициеɧты ɨɛеɫɩе-
чеɧɧɨɫти 
Ввиɞɭ ɤɪаɣɧеɣ тɪɭɞɨеɦɤɨɫти ваɪиаɧтɧых 
ɧеɫтациɨɧаɪɧых ɪаɫчетɨв ɞɥя ɦиɧиɦиɡации 
их ɨɛɴеɦа ɩɪиɦеɧяетɫя ɩɪаɤтичеɫɤая ɦетɨ-
ɞиɤа [25] ɨцеɧɤи и ɩиɤɨвых ɪаɫчетɧых ɧа-
ɝɪɭɡɨɤ ɧа ɮаɫаɞɧые ɤɨɧɫтɪɭɤции (P*max ɢ 
P*min) ɩɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ ɫтациɨɧаɪɧых ɪаɫче-
тɨв эɧеɪɝии тɭɪɛɭɥеɧтɧых ɩɭɥьɫациɣ TKE и 
ɫ ɭчетɨɦ ɨɫɪеɞɧеɧɧых ɤɨэɮɮициеɧтɨв ɨɛеɫ-
ɩечеɧɧɨɫти θmax и θmin. 
Пɪи этɨɦ ɧеɨɛхɨɞиɦɨ ɩɪеɞваɪитеɥьɧɨ ɫɨ-
ɩɨɫтавить веɥичиɧы P ɢ TKE в ɫтациɨɧаɪɧɨɦ 
и ɧеɫтациɨɧаɪɧɨɦ ɪаɫчетах. Пɨ ɨɩытɭ ɪаɫче-
тɨв ɪеаɥьɧых ɤɨɧɫтɪɭɤциɣ ɫɪеɞɧие ɞавɥеɧия 
вɨɫɩɪɨиɡвɨɞятɫя ɫ ɩɪаɤтичеɫɤɨɣ тɨчɧɨɫтьɸ 
(ɞɨ 5%). Киɧетичеɫɤая эɧеɪɝия ɩɭɥьɫациɣ в 
ɫтациɨɧаɪɧых ɪаɫчетах ɧеɪеɞɤɨ ɡаɧиɠаетɫя, 
чтɨ ɦɨɠɧɨ “ɫɤɨɦɩеɧɫиɪɨвать ɫɨɨтветɫтвɭɸ-
щиɦ ɭвеɥичеɧиеɦ ɤɨэɮɮициеɧтɨв ɨɛеɫɩе-
чеɧɧɨɫти. 
Пɪивеɞеɦ ɨɫɧɨвɧые ɪаɫчетɧые ɫɨɨтɧɨɲеɧия 
ɦетɨɞиɤи: 
 

Р = ρ V2  /2 
TKE =3/2 (I  V)2  = 3 P/ ρ  I2 

I = (ρ  TKE / abs (P)/3)1/2 p = (I2+2 I)  abs(P) 
P*max = P + p θmax  

P*min = P - p θmin 
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Ɂɞеɫь: ɪ – ɫɪеɞɧеɤваɞɪатичɧɨе ɨтɤɥɨɧеɧие 
(ɫтаɧɞаɪт) ɞавɥеɧиɣ P, I – иɧтеɧɫивɧɨɫть 
тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти (ɫтаɧɞаɪт ɩɭɥьɫациɣ ɫɤɨɪɨ-
ɫти), V – ɥɨɤаɥьɧая ɫɤɨɪɨɫть ветɪа вɛɥиɡи 
ɩɨвеɪхɧɨɫти ɡа ɩɪеɞеɥаɦи ɩɨɝɪаɧичɧɨɝɨ 
ɫɥɨя. 
В ɪеɡɭɥьтате ɛыɥа выɪаɛɨтаɧа ɫɥеɞɭɸщая 
ɫхеɦа ɪаɫчетɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ: 

1. выɩɨɥɧяɸтɫя ɪаɫчеты ɧа ɭɩɪɨщеɧɧɨɣ 
ɝеɨɦетɪии в ɫтациɨɧаɪɧɨɣ и ɧеɫтациɨ-
ɧаɪɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе ɞɥя ɧаиɛɨɥее хаɪаɤ-
теɪɧых ɧаɩɪавɥеɧиɣ ветɪа, ɨɩɪеɞеɥяет-
ɫя ɧеɨɛхɨɞиɦая ɞетаɥиɡация ɫетɤи и 
ɧеɛɥаɝɨɩɪиятɧые ɧаɩɪавɥеɧия ветɪа; 

2. ɩɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ ɫтациɨɧаɪɧых ɪаɫчетɨв 
ɞɥя вɫех ɧаɩɪавɥеɧиɣ ветɪа ɞɥя ɭɩɪɨ-
щеɧɧɨɣ ɦɨɞеɥи ɨɩɪеɞеɥяɸтɫя ɧаиɛɨɥее 
ɧеɛɥаɝɨɩɪиятɧые ɧаɩɪавɥеɧия ɩɨ ɦаɤ-
ɫиɦаɥьɧыɦ ɡɧачеɧияɦ ɫɪеɞɧих ɧаɝɪɭ-
ɡɨɤ и ɦаɤɫиɦаɥьɧɨɣ эɧеɪɝии тɭɪɛɭ-
ɥеɧтɧых ɩɭɥьɫациɣ ɧа ɩɨвеɪхɧɨɫтях; 
ɞɥя этих ɧаɩɪавɥеɧиɣ выɩɨɥɧяетɫя 
ɭтɨчɧеɧɧыɣ ɪаɫчет ɩɪи ɫɝɭщеɧɧɨɣ ɫет-
ɤе и/иɥи ɫ ɩɪиɦеɧеɧиеɦ ɫхеɦ автɨɦа-
тичеɫɤɨɣ аɞаɩтации; 

3. ɞɥя этих ɧаɩɪавɥеɧиɣ выɩɨɥɧяетɫя ɧе-
ɫтациɨɧаɪɧыɣ ɪаɫчет; ɩɪи ɫɭщеɫтвеɧ-
ɧɨɦ ɨтɥичии ɫɪеɞɧих ɡɧачеɧиɣ ɦɨɠет 
ɨɤаɡатьɫя ɧеɨɛхɨɞиɦыɦ выɩɨɥɧить ɧе-
ɫтациɨɧаɪɧые ɪаɫчеты ɞɥя ɦɧɨɝих иɥи 
"вɫех" ɧаɩɪавɥеɧиɣ ветɪа. Неɫтациɨ-
ɧаɪɧые ɪаɫчеты таɤɠе ɫɥеɞɭет выɩɨɥ-
ɧять ɞɥя ɧаɩɪавɥеɧиɣ, ɩɪи ɤɨтɨɪых 
ɫтациɨɧаɪɧыɣ ɪаɫчет ɭɤаɡывает ɧа вɨɡ-
ɧиɤɧɨвеɧие "ɫтɨячеɣ вɨɥɧы". Оɩɪеɞе-
ɥяɸтɫя ɤɨэɮɮициеɧты ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти 
ɩɨ ɫɨɨтɧɨɲеɧияɦ (1); 

4. ɩɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ ɧеɫтациɨɧаɪɧых ɪаɫче-
тɨв ɨɩɪеɞеɥяɸтɫя ɫɪеɞɧяя и ɩɭɥьɫаци-
ɨɧɧая ɫɨɫтавɥяɸщие ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɧеɫɭ-
щие ɤɨɧɫтɪɭɤции ɞɥя вɫех ɧаɩɪавɥеɧиɣ 
ветɪа; 

5. выɩɨɥɧяɸтɫя ɭтɨчɧеɧɧые ɫтациɨɧаɪ-
ɧые ɪаɫчеты ɞɥя вɫех ɧаɩɪавɥеɧиɣ вет-
ɪа ɩɪи ɫɝɭщеɧɧɨɣ ɫетɤе и/иɥи ɫ ɩɪиɦе-
ɧеɧиеɦ ɫхеɦ автɨɦатичеɫɤɨɣ аɞаɩта-
ции. Маɤɫиɦаɥьɧые и ɦиɧиɦаɥьɧые 

ɞавɥеɧия ɨɩɪеɞеɥяɸтɫя ɩɨ ɫɨɨтɧɨɲе-
ɧияɦ  ɫ ɭчетɨɦ ɤɨэɮɮициеɧтɨв ɨɛеɫɩе-
чеɧɧɨɫти; 

6. ɨɩɪеɞеɥяɸтɫя ɧаɩɪавɥеɧия ɫ ɦаɤɫи-
ɦаɥьɧыɦи ɩɭɥьɫацияɦи и аɧаɥиɡиɪɭ-
ɸтɫя ɫɩеɤтɪы ɧаɝɪɭɡɨɤ; 

7. ɨɩɪеɞеɥяɸтɫя ɪаɫчетɧые ɩиɤɨвые ɦи-
ɧиɦаɥьɧые и ɦаɤɫиɦаɥьɧые ɥɨɤаɥьɧые 
ветɪɨвые ɞавɥеɧия ɧа ɨɝɪаɠɞаɸщие 
(ɮаɫаɞɧые) ɤɨɧɫтɪɭɤции ɫ иɫɩɨɥьɡɨва-
ɧиеɦ ɨɝиɛаɸщих ɩɨ вɫеɦ ɧаɩɪавɥеɧи-
яɦ ветɪа 

В ɤачеɫтве ɨɫɧɨвɧɨɝɨ ɪаɫчетɧɨɝɨ иɧɫтɪɭɦеɧ-
та выɛɪаɧ ɥицеɧɡиɨɧɧыɣ ɭɧивеɪɫаɥьɧыɣ 
ɩɪɨɝɪаɦɦɧыɣ ɤɨɦɩɥеɤɫ (ПК) ANSYS, ɭɫта-
ɧɨвɥеɧɧыɣ в ȽОɍ ВПО МȽСɍ и ɞɨɩɭɫɤаɸ-
щиɣ таɤɠе ɩɪɨвеɞеɧие ɩɪɨчɧɨɫтɧых и ɫвя-
ɡаɧɧых аэɪɨɭɩɪɭɝих ɪаɫчетɨв. 
Паɤет ɩɪɨɝɪаɦɦ ANSYS [7] ɞɨɫтатɨчɧɨ ɪаɫ-
ɩɪɨɫтɪаɧеɧ в Ɋɨɫɫии и ɦиɪе и иɦеет ɛɨɥее 
400 тыɫяч ɤɨɦɦеɪчеɫɤих и иɫɫɥеɞɨватеɥь-
ɫɤих иɧɫтаɥɥяциɣ и ɛɨɥее ɦиɥɥиɨɧа ɥеɝаɥь-
ɧых ɩɨɥьɡɨватеɥеɣ, явɥяяɫь ɧаиɛɨɥее ɩɨɩɭ-
ɥяɪɧыɦ в ɦиɪе ɪаɫчетɧыɦ (CAE) ПК. Паɤет 
ɫеɪтиɮициɪɨваɧ ɩɨ ɨɫɧɨвɧыɦ ɡаɪɭɛеɠɧыɦ 
ɫтаɧɞаɪтаɦ (ISO-9001, ISO 9000-3, British 
standard BS 5750, Lloyd’s Register’s software 
certification, NAFEMS QA certification, The 
TickIT initiative и ɦɧɨɝиɦ ɞɪɭɝиɦ). Иɦеетɫя 
ɫеɪтиɮиɤат Ƚɨɫатɨɦɧаɞɡɨɪа Ɋɨɫɫии (Ɋеɝиɫт-
ɪациɨɧɧыɣ ɧɨɦеɪ ПС в ЦОЭП ɩɪи ɊНЦ КИ 
№490 ɨт 10.09.2002, Ɋеɝиɫтɪациɨɧɧыɣ ɧɨɦеɪ 
ɩаɫɩɨɪта аттеɫтации ПС №145 ɨт 31.10.2002) 
и ɫеɪтиɮиɤат Мɨɪɫɤɨɝɨ Ɋеɝиɫтɪа Ɋɨɫɫии. 
Пɨɞ ɪɭɤɨвɨɞɫтвɨɦ и ɩɪи ɭчаɫтии автɨɪɨв 
ɩɪɨвеɞеɧа веɪиɮиɤация ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥеɤɫа ANSYS Mechanical ɫɨɝɥаɫɧɨ тɪеɛɨва-
ɧияɦ Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ аɤаɞеɦии аɪхитеɤтɭɪы и 
ɫтɪɨитеɥьɧых ɧаɭɤ (ɫвиɞетеɥьɫтвɨ ɊААСН 
№02/ANSYS/2009). 
Ɋаɫчеты аэɪɨɞиɧаɦиɤи выɩɨɥɧяɥиɫь ɫ иɫ-
ɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɦɨɞɭɥя ANSYS 
CFX (ɞаɥее CFX). Мɨɞɭɥь CFX ɩɨɡвɨɥяет 
ɦɨɞеɥиɪɨвать ɥаɦиɧаɪɧыɣ и тɭɪɛɭɥеɧтɧыɣ 
ɩɨтɨɤи, ɫɠиɦаеɦɭɸ и ɧеɫɠиɦаеɦɭɸ ɠиɞɤɨ-
ɫти, ɫвяɡаɧɧые ɡаɞачи теɩɥɨɨɛɦеɧа, ɦɧɨɝɨ-
ɮаɡɧые ɩɨтɨɤи, ɩɪɨцеɫɫы ɤиɩеɧия, ɝɨɪеɧия, 
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ɤɨɧɞеɧɫации, ɮиɥьтɪации, хиɦичеɫɤие ɪеаɤ-
ции и ɦɧɨɝɨе ɞɪɭɝɨе. Пɨɞɞеɪɠиваɸтɫя ɛɨɥее 
ɞваɞцати ɪаɡɥичɧых ɦɨɞеɥеɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨ-
ɫти. CFX ɧе вɤɥɸчает ɝеɧеɪатɨɪɨв ɫетɨɤ, ɧɨ 
ɩɨɡвɨɥяет иɦɩɨɪтиɪɨвать ɫетɤи, ɩɨɞɝɨтɨв-
ɥеɧɧые ɪаɡɥичɧыɦи ɩɪɨɝɪаɦɦаɦи, в чаɫтɧɨ-
ɫти и в ɩɪеɩɪɨцеɫɫɨɪе ANSYS c иɫɩɨɥьɡɨва-
ɧиеɦ ɩаɪаɦетɪиɡɭеɦых ɦаɤɪɨɫɨв ANSYS 
APDL. 
Ɋяɞ ɩɪɨцеɞɭɪ ɧаɩиɫаɧ ɧа яɡыɤе FORTRAN и 
иɫɩɨɥьɡɭетɫя в ɮɨɪɦе иɫɩɨɥɧяеɦых ɦɨɞɭɥеɣ 
EXE ɤаɤ ɨтɞеɥьɧɨ, таɤ и вɧɭтɪи ɦаɤɪɨɫɨв. 
Пɨɫɤɨɥьɤɭ ɪаɫчеты ɧа ветɪɨвые вɨɡɞеɣɫтвия 
тɪеɛɭɸт ɡаɞаɧия ɦɧɨɠеɫтва ɧеɫтаɧɞаɪтɧых 
(ɞɥя ɭɧивеɪɫаɥьɧых ɪаɫчетɧых ɩɪɨɝɪаɦɦ) 
ɩаɪаɦетɪɨв ɪаɫчета и ɨɩциɣ, ɨɩɪеɞеɥеɧɨ, чтɨ 
ɞɥя ɩɨвыɲеɧия эɮɮеɤтивɧɨɫти ваɪиаɧтɧых 
ɪаɫчетɨв и ɦиɧиɦиɡации ɨɲиɛɨɤ ввɨɞа ɧаи-
ɛɨɥее цеɥеɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨ ɮɨɪɦиɪɨ-
вать теɤɫтɨвыɣ ɫтаɪтɨвыɣ ɮаɣɥ, ɫɨɞеɪɠащиɣ 
вɫе ɧеɨɛхɨɞиɦые ɩɪиɡɧаɤи и ɨɩции ɞɥя ɪаɫ-
четɧɨɣ ɨɛɥаɫти (ɞɨɦеɧа) и ɞɥя ɝɪаɧичɧых 
ɭɫɥɨвиɣ ɧа вɧеɲɧих ɝɪаɧицах ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛ-
ɥаɫти, а таɤɠе ɩаɪаɦетɪы ɪеɤɨɦеɧɞɭеɦых 
ɦɨɞеɥеɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти, ɨɩции ɪеɲеɧия, 
тɨчɤи ɦɨɧитɨɪиɧɝа и ɡаɩиɫываеɦые ɪеɡɭɥь-
таты. 
Ɋаɡɪаɛɨтаɧɧые ɪаɫчетɧые ɩɪɨцеɞɭɪы ɛыɥи 
ɨɮɨɪɦɥеɧы в ɫɩециаɥьɧыɣ ɩɪɨɝɪаɦɦɧыɣ 
ɦɨɞɭɥь WINDLOAD/CFX, вɤɥɸчаɸщиɣ в 
ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɨɤɨɥɨ 80 "ɦаɤɪɨɫɨв" (ɩɪɨ-
цеɞɭɪ) ɧа яɡыɤе ɩɪɨɝɪаɦɦиɪɨваɧия APDL. 
В ɪаɦɤах ПК ANSYS ɫɨɡɞаɸтɫя и ɮаɣɥы ɫ 
ɫетɤɨɣ (*.cdb) и ɩɪɨɝɪаɦɦɧыɣ ɤɨɞ (*.ccl) ɞɥя 
ПК ANSYS CFX. Маɤɪɨɫы ɫɨɫтавɥеɧы ɞɥя 
ɪаɡɥичɧых тиɩɨвых ɮɨɪɦ ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ, ɞɥя 
ɞвɭɦеɪɧɨɣ и тɪехɦеɪɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɨɤ, ɞɥя 
ɪаɡɥичɧых ваɪиаɧтɨв ɭчета ɫиɦɦетɪии, ɞɥя 
ɪаɡɥичɧых ɩɨɞхɨɞɨв ɤ ɮɨɪɦиɪɨваɧиɸ ɫетɤи. 
В ɪаɦɤах ɨɞɧɨɝɨ вхɨɞɧɨɝɨ ɮаɣɥа ɦɨɠɧɨ 
ɩɪɨвеɫти ɝеɧеɪациɸ ɫетɤи в циɤɥе (ɧаɩɪи-
ɦеɪ, ɩɪи ваɪиациях ɝеɨɦетɪичеɫɤиx ɩаɪа-
ɦетɪɨв ɡаɞачи и ɞɥя ваɪиаɧтɨв ɡаɫтɪɨɣɤи). 
Ɋаɡɪаɛɨтаɧы ɦаɤɪɨɫы ɞɥя ɮɨɪɦиɪɨваɧия 
ɫтациɨɧаɪɧых и ɧеɫтациɨɧаɪɧых ɩɪɨɮиɥеɣ 
ɫɤɨɪɨɫти ветɪа и ɩаɪаɦетɪɨв тɭɪɛɭɥеɧтɧɨ-
ɫти, а таɤɠе ɩɪɨцеɞɭɪы ɦетɨɞиɤ, ɨɩиɫаɧɧых 
выɲе. 

В ɪаɦɤах ɦɧɨɝɨчиɫɥеɧɧых ɩɪаɤтичеɫɤих и 
иɫɫɥеɞɨватеɥьɫɤих ɪаɛɨт ɩɪɨвеɞеɧа вɫеɫтɨ-
ɪɨɧɧяя веɪиɮиɤация ɪаɡɪаɛɨтаɧɧɨɣ ɦетɨɞи-
ɤи и ɪеаɥиɡɭɸщеɝɨ ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɝɨ ɨɛеɫɩече-
ɧия ɧа ɨɫɧɨве ɫɪавɧеɧия ɫ ɪеɡɭɥьтатаɦи иɫ-
ɩытаɧиɣ в аэɪɨɞиɧаɦичеɫɤих тɪɭɛах ɞɥя ɦɨ-
ɞеɥеɣ, вɤɥɸчаɸщих иɡɨɥиɪɨваɧɧые и ɝɪɭɩ-
ɩы выɫɨтɧых ɡɞаɧиɣ, а таɤɠе ɫɪавɧеɧия ɫ 
ɪеɡɭɥьтатаɦи аɥьтеɪɧативɧых ɪаɫчетɨв и 
ɞаɧɧыɦи ɧатɭɪɧых ɡаɦеɪɨв ɞɥя ɪеаɥьɧɨɣ 
ɡаɫтɪɨɣɤи. 
 
 
4. ɊАɋɑȿɌɇАə ɆɈȾȿɅɖ 
 
На ɩеɪвɨɦ этаɩе (ɨɞɧɨвɪеɦеɧɧɨ ɫ 
ɫɨɫтавɥеɧиеɦ ɞетаɥиɡиɪɨваɧɧɨɣ ɦɨɞеɥи 
вɨɤɡаɥа) ɛыɥа ɫɨɫтавɥеɧа ɭɩɪɨщеɧɧая 
ɦɨɞеɥь ɨɛɴеɤта ɛеɡ ɭчета ɡаɫтɪɨɣɤи и 
ɪеɥьеɮа (ɩɪиɦеɪɧɨ 1 ɦɥɧ. ячееɤ). Пɨɞɨɛɪаɧы 
ɧаиɛɨɥее эɤɨɧɨɦичɧые ɩаɪаɦетɪы ɪаɫчета и 
ɦɨɞеɥи тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти, ɨцеɧиваɥиɫь 
ɧаиɛɨɥее ɧеɛɥаɝɨɩɪиятɧые ɧаɩɪавɥеɧия 
ветɪа.  
На ɞаɧɧɨɣ ɦɨɞеɥи ɛыɥа ɨтɪаɛɨтаɧа ɦетɨɞиɤа 
ɦɧɨɝɨваɪиаɧтɧɨɝɨ ɪаɫчета ɧа ɤɥаɫтеɪе ɫ 
иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɫɩециаɥьɧɨ ɪаɡɪаɛɨтаɧɧɨɝɨ 
ɤɨɦаɧɞɧɨɝɨ ɫɤɪиɩта ɧа яɡыɤе Python. Каɤ 
ɩɨɤаɡаɥи ваɪиаɧтɧые ɪаɫчеты, ɪаɫчетɧые ɧа-
ɝɪɭɡɤи ɨɩɪеɞеɥяɸтɫя ɫ ɩɪаɤтичеɫɤɨɣ тɨчɧɨ-
ɫтьɸ ɞаɠе ɩɪи ɫɪавɧитеɥьɧɨ ɝɪɭɛɨɣ ɫетɤе. 
Ɋеɡɭɥьтаты ɫ иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɦɨɞеɥеɣ тɭɪ-
ɛɭɥеɧтɧɨɫти RNG k-e и SST ɞɨɫтатɨчɧɨ хɨ-
ɪɨɲɨ ɫɨɝɥаɫɨвываɥиɫь (ɨтɥичие ɧе ɩɪевы-
ɲаɥɨ 10%). Дɥя ɨɫɧɨвɧых ɪаɫчетɨв иɫɩɨɥь-
ɡɨваɥаɫь SST, хаɪаɤтеɪиɡɨвавɲаяɫя ɥɭчɲеɣ 
ɫхɨɞиɦɨɫтьɸ и ɞɨɫтиɠеɧиеɦ ɧевяɡɨɤ в 3-5 
ɪаɡ ɦеɧьɲих ɩɪи ɨɞиɧаɤɨвɨɦ чиɫɥе итеɪа-
циɣ 
Дɥя ɭɞɨɛɫтва ɪаɛɨты ɫетɤи ɞɥя ɡɨɧы ɡа-
ɫтɪɨɣɤи (ɝеɤɫаэɞɪы и тетɪаэɞɪы) и ɞɥя ɧеɩɨ-
ɫɪеɞɫтвеɧɧɨɣ ɨɤɪеɫтɧɨɫти вɨɤɡаɥа (ɩɪиɡɦы и 
тетɪаэɞɪы) ɫɨɡɞаваɥиɫь ɧеɡавиɫиɦɨ, ɧа ɡа-
ɤɥɸчитеɥьɧɨɦ этаɩе ɝеɧеɪиɪɨваɥаɫь ɩеɪе-
хɨɞɧая ɡɨɧа (ɩɪеиɦɭщеɫтвеɧɧɨ ɩиɪаɦиɞы). 
Ɋаɡɦеɪ эɥеɦеɧтɨв ɧа ɩɨвеɪхɧɨɫти ɡɞаɧия и 
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ɨɤɪɭɠаɸщих ɡɞаɧиɣ ɛыɥ выɛɪаɧ ɫ ɭчетɨɦ 
теɫтɨвых ɪаɫчетɨв. 
В ɩɪеɩɪɨцеɫɫɨɪе ANSYS ɛыɥи ɫɨɡɞаɧы ɤɨɦ-
ɩɨɧеɧты (ɝɪɭɩɩы ɭɡɥɨв) ɞɥя ɩɨɫɥеɞɭɸщеɝɨ 
ɩɪиɫвɨеɧия ɝɪаɧичɧых ɭɫɥɨвиɣ. Даɥее ɦɨ-
ɞеɥь ɛыɥа ɡаɝɪɭɠеɧа в ɩɪеɩɪɨцеɫɫɨɪ ANSYS 
CFX. 
  

 
Рɢɫ. 4. Гɟɨɦɟɬɪɢɱɟɫɤая ɦɨɞɟɥɶ ɡаɫɬɪɨɣɤɢ 
(ɭɤаɡаɧɵ ɜɵɫɨɬɵ ɜ ɦ ɫ ɭɱɟɬɨɦ ɪɟɥɶɟɮа) 

 
Пɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ теɫтиɪɨваɧия в ɤачеɫтве ɨɫ-
ɧɨвɧɨɣ ɛыɥа выɛɪаɧа ɦɨɞеɥь ɫ 6.400 ɦиɥ-
ɥиɨɧɨв ячееɤ (и ɩɪиɦеɪɧɨ 1.1 ɦиɥɥиɨɧɨв ɭɡ-
ɥɨвых тɨчеɤ). Ɋаɡɦеɪ ɫетɤи ɧа ɩɨвеɪхɧɨɫти 
ɧе ɩɪевыɲаɥ 0.7 ɦ. На ɩɨвеɪхɧɨɫти ɪаɫɩɨ-
ɥɨɠеɧɨ ɩɪиɦеɪɧɨ 187 тыɫяч ɭɡɥɨвых тɨчеɤ. 
В ɨɤɪеɫтɧɨɫти вɨɤɡаɥа ɪаɡɦеɪ эɥеɦеɧтɨв 
ɭвеɥичиваɥɫя ɞɨ 3 ɦ. В ɡɨɧе эɫтаɤаɞы ваɪьи-
ɪɨваɥɫя ɨт 1.2 ɞɨ 5 ɦ. В ɨɤɪɭɠаɸщеɦ ɩɪɨ-
ɫтɪаɧɫтве ɫетɤа ɩɥавɧɨ ɭвеɥичиваɥаɫь в ɪаɡ-
ɦеɪе (ɞɨ 20 ɦ ɧа ɩɨвеɪхɧɨɫти ɡеɦɥи). Выɲе 
ɭɪɨвɧя 100ɦ вɩɥɨть ɞɨ 1000ɦ тиɩɨвɨɣ ɪаɡ-
ɦеɪ ɫетɤи ɫɨɫтавɥяɥ ɞɨ 100ɦ,  
В хаɪаɤтеɪɧых ɡɨɧах ɩɨɤɪытия ɭɫтаɧɨвɥеɧ 
ɫɥɨɣ ɩɪиɡɦатичеɫɤих эɥеɦеɧтɨв ɨɛщеɣ вы-
ɫɨты 500ɦɦ. Ɋаɡɪаɛɨтаɧɧая CFD-ɦɨɞеɥь ɩɨ-
ɤаɡаɧа ɧа ɪиɫɭɧɤах  5-6. 
Ƚɪаɧичɧые ɭɫɥɨвия ɧа ɩɨɞхɨɞе ɫɨɨтветɫтвɨ-
ваɥи 3-ɦɭ ветɪɨвɨɦɭ ɪаɣɨɧɭ и тиɩɭ ɦеɫтɧɨ-
ɫти А (ɨтɤɪытɨе ɩɪɨɫтɪаɧɫтвɨ). Даɧɧые 
СНиП ɩɨ ɩɪɨɮиɥяɦ ɞавɥеɧиɣ и ɩɭɥьɫацияɦ 
ɛыɥи ɩеɪеɫчитаɧы ɞɥя ввɨɞа в ɩɪɨɝɪаɦɦɭ 
ANSYS CFX в аɧаɥɨɝичɧые ɡавиɫиɦɨɫти ɨт 
веɪтиɤаɥьɧɨɣ ɤɨɨɪɞиɧаты ɞɥя ɫɤɨɪɨɫти, иɧ-
теɧɫивɧɨɫти тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти и эɧеɪɝии ɞиɫ-
ɫиɩации, ɫɨɨтветɫтвɭɸщие ɪаɫчетɧыɦ ɡɧа-

чеɧияɦ ɧаɝɪɭɡɨɤ (ɫ ɭчетɨɦ ɤɨэɮɮициеɧта 
1.4). 
 

 
Рɢɫ. 5. Раɫɱɟɬɧая CFD-ɦɨɞɟɥɶ  

 

 
 

 
 

Рɢɫ. 6. Раɫɱɟɬɧая ɦɨɞɟɥɶ.  
Фɪаɝɦɟɧɬɵ 
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Дɥя ɩɪеɞваɪитеɥьɧɨɣ ɨцеɧɤи ɧаиɛɨɥее ɨɩаɫ-
ɧых ɧаɩɪавɥеɧиɣ ветɪа ɛыɥи выɩɨɥɧеɧы 
тɪехɦеɪɧые ɪаɫчеты в ɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɣ ɩɨɫɬа-
ɧɨɜɤɟ. Дɥя этɨɝɨ ɩɪеɞваɪитеɥьɧɨ ɛыɥи ɫɨ-
ɫтавɥеɧы 24 ɪаɫчетɧые ɦɨɞеɥи, ɫɨɨтветɫт-
вɭɸщие ɭɝɥаɦ атаɤи ветɪа ɨт 00 ɞɨ 3450 ɫ 
ɲаɝɨɦ 150 и ɨɛɴеɞиɧеɧы в еɞиɧɭɸ ɦɨɞеɥь 
ɞɥя ɭɞɨɛɫтва ɪаɫчета. Сɩециаɥьɧɨ ɫɨɡɞаɧ-
ɧыɦ ɦаɤɪɨɫɨɦ ɧа яɡыɤе Python ɝеɧеɪиɪɨваɥ-
ɫя теɤɫтɨвыɣ ɮаɣɥ ɞɥя ɪаɫчета CFX (*.ccl), 
вɤɥɸчаɸщиɣ вɫе ɧеɨɛхɨɞиɦые ɝɪаɧичɧые 
ɭɫɥɨвия, ɩаɪаɦетɪы и ɨɩции, а таɤɠе ɫɨɡ-
ɞаɸщиɣ ɤɨɧтɪɨɥьɧые ɩаɪаɦетɪы ɞɥя ɭɞɨɛ-
ɫтва ɦɨɧитɨɪиɧɝа ɪеɡɭɥьтатɨв в ɩɪɨцеɫɫе 
ɫчета. 
Ɋаɫчеты ɩɪɨвɨɞиɥиɫь ɫ иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɦɨ-
ɞеɥеɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти SST и RNG k-e вɩɥɨть 
ɞɨ ɞɨɫтиɠеɧия ɧевяɡɨɤ 10-4. Пɨɥɧыɣ ɦɧɨɝɨ-
ваɪиаɧтɧыɣ ɫтациɨɧаɪɧыɣ ɪаɫчет ɡаɧиɦаɥ 
ɨɤɨɥɨ 10 чаɫɨв (150 итеɪациɣ) ɩɪи ɫтаɛиɥи-
ɡации иɧтеɝɪаɥьɧых ветɪɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ. 
"ɏɨɪɨɲая" ɦɨɧɨтɨɧɧая ɫхɨɞиɦɨɫть ɩɨɡвɨɥи-
ɥа ɫɞеɥать вывɨɞ ɨ ɨɩтиɦаɥьɧɨɫти ɩɪиɧятɨɣ 
ɫетɤи. 
Даɥее хаɪаɤтеɪɧые ɧаɩɪавɥеɧия ɛыɥи ɩɨ-
втɨɪɧɨ ɩɪɨɫчитаɧы в ɧɟɫɬаɰɢɨɧаɪɧɨɣ ɩɨ-
ɫɬаɧɨɜɤɟ. В ɤачеɫтве ɧачаɥьɧых ɭɫɥɨвиɣ иɫ-
ɩɨɥьɡɨваɥиɫь ɪеɡɭɥьтаты ɫтациɨɧаɪɧɨɝɨ ɪаɫ-
чета. Отɥичия в ɪеɡɭɥьтатах ɫɨɫтавиɥи ɧе 
ɛɨɥее 10%, ɩɪичеɦ ɨɩиɫаɧɧая выɲе ɨцеɧɤа 
эɤɫтɪеɦаɥьɧых ɡɧачеɧиɣ иɡ аɧаɥиɡа ɫтациɨ-
ɧаɪɧых ɪеɡɭɥьтатɨв ɛыɥа в ɡаɩаɫ (ɛɨɥее ɤɨɧ-
ɫеɪвативɧɨɣ). Пɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ этих ɪаɫчетɨв 
ɛыɥа ɩɪɨвеɞеɧа ɨцеɧɤа ɤɨэɮɮициеɧтɨв 
ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫтеɣ (ɨтɧɨɲеɧиɣ аɦɩɥитɭɞ 
ɩɭɥьɫациɣ ɤ ɫɪеɞɧеɤваɞɪатичɧɨɦɭ ɡɧаче-
ɧиɸ). 
Оɫɧɨвɧые ɪаɫчеты ɩɪɨвɨɞиɥиɫь ɫ иɫɩɨɥьɡɨ-
ваɧиеɦ ɦɨɞеɥи тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти SST. Шаɝ ɩɨ 
вɪеɦеɧи 0.02 ɫ ɛыɥ выɛɪаɧ ɧа ɨɫɧɨве вычиɫ-
ɥитеɥьɧɨɝɨ эɤɫɩеɪиɦеɧта ɩɨ ɤɪитеɪиɸ Кɭ-
ɪаɧта (Сɨ<2). Ɋаɫчеты выɩɨɥɧяɥиɫь ɞɨ ɞɨɫ-
тиɠеɧия ɭɫтɨявɲеɝɨɫя хаɪаɤтеɪа ɩɭɥьɫациɣ 
(200-300ɫ ɦɨɞеɥиɪɭеɦɨɝɨ вɪеɦеɧи). 
В ɤачеɫтве ɩɪиɦеɪа ɩɪивеɞеɦ ɝɪаɮиɤи иɡɦе-
ɧеɧия вɨ вɪеɦеɧи ɫɭɦɦаɪɧых ɧаɝɪɭɡɨɤ (ɩɨ 
ɨɫяɦ, тɫ, FX, FY, FZ) ɧа ɨɝɪаɠɞаɸщие ɩɨ-

веɪхɧɨɫти вɨɤɡаɥа ɞɥя  ɭɝɥа 75°. Сɨɝɥаɫɨва-
ɧие ɫɪеɞɧих ɡɧачеɧиɣ ɫ ɪеɡɭɥьтатаɦи ɫта-
циɨɧаɪɧых ɪаɫчетɨв хɨɪɨɲее (ɨтɥичие ɧе 
ɩɪевыɲает 5%). 
 

 
Рɢɫ. 7.  Гɪаɮɢɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ  
ɫɭɦɦаɪɧɵх ɧаɝɪɭɡɨɤ (ɩɨ ɨɫяɦ, ɬɫ, FX, FY, 
FZ) ɧа ɨɝɪаɠɞаɸщɢɟ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɜɨɤɡаɥа 

ɞɥя  ɭɝɥа 750 

 

 
 

Рɢɫ. 8. Гɪаɮɢɤɢ ɫɭɦɦаɪɧɨɣ ɪɟɡɭɥɶɬɢɪɭɸщɟɣ 
ɪаɫɱɟɬɧɨɣ ɝɨɪɢɡɨɧɬаɥɶɧɨɣ (ɡɟɥɟɧая ɥɢɧɢя) ɢ 
ɜɟɪɬɢɤаɥɶɧɨɣ (ɫɢɧяя ɥɢɧɢя) ɜɟɬɪɨɜɨɣ 
 ɧаɝɪɭɡɤɢ ɧа ɧɟɫɭщɢɟ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢɢ ɨɬ  

ɧаɩɪаɜɥɟɧɢя ɜɟɬɪа,  ɬɫ 
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5. АɇАɅɂɁ ɊȿɁɍɅɖɌАɌɈȼ ɂ ȼЫȼɈȾЫ 
 
Неɤɨтɨɪые ɪеɡɭɥьтаты ɪаɫчетɨв ɩɪеɞɫтавɥе-
ɧы ɧа ɪиɫɭɧɤах 9-12. Дɥя ɨɩɪеɞеɥеɧия ɫɨɨт-
ветɫтвɭɸщих ɞавɥеɧияɦ аэɪɨɞиɧаɦичеɫɤих 
ɤɨэɮɮициеɧтɨв ɞавɥеɧия Сɪ ɩɪеɞɫтавɥеɧɧые 
ɧа ɪиɫɭɧɤах веɥичиɧы ɫɥеɞɭет ɪаɡɞеɥить ɧа 
хаɪаɤтеɪɧыɣ ɫɤɨɪɨɫтɧɨɣ ɧаɩɨɪ q. На ɭɪɨвɧе 
ɤɨɧьɤа ɤɪыɲи ɞɥя 3-ɝɨ ветɪɨвɨɝɨ ɪаɣɨɧа и 
тиɩа ɦеɫтɧɨɫти А (ɨтɤɪытая теɪɪитɨɪия) 
ɫɥеɞɭет ɩɪиɧиɦать q=820 Па. 

1. Дɥя ɪяɞа ɡɞаɧиɣ и ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ, ɫхɨɠих 
ɩɨ ɫɥɨɠɧɨɫти ɫ ɪаɫɫɦатɪиваеɦыɦ, вы-
ɩɨɥɧеɧɨ ɫɪавɧеɧие ɪеɡɭɥьтатɨв тɪех-
ɦеɪɧых ɪаɫчетɨв ɩɨ ɪаɡɪаɛɨтаɧɧɨɣ 
CFD-ɦетɨɞиɤе ɫ ɞаɧɧыɦи иɫɩытаɧиɣ в 
аэɪɨɞиɧаɦичеɫɤих тɪɭɛах и ɧатɭɪɧыɦи 
ɡаɦеɪаɦи – ɮиɤɫиɪɭетɫя ɩɪаɤтичеɫɤи 
ɩɪиеɦɥеɦыɣ ɭɪɨвеɧь ɫɨɨтветɫтвия. 

2. На ɨɫɧɨве аɧаɥиɡа и ɨɛɨɛщеɧия иɫхɨɞ-
ɧых ɞаɧɧых ɪаɡɪаɛɨтаɧы и веɪиɮици-
ɪɨваɧы ɪаɫчетɧые тɪехɦеɪɧые чиɫɥеɧ-
ɧые ɦɨɞеɥи ветɪɨвɨɣ аэɪɨɞиɧаɦиɤи 
ɩɪɨеɤтиɪɭеɦɨɝɨ ɠ/ɞ вɨɤɡаɥа ɫ ɭчетɨɦ 
ɪеɥьеɮа ɦеɫтɧɨɫти и в ɫɭщеɫтвɭɸщеɣ 
ɨɤɪɭɠаɸщеɣ ɡаɫтɪɨɣɤе. 

3. С иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɫɨвɪеɦеɧɧых чиɫ-
ɥеɧɧых ɦетɨɞɨв ɝиɞɪɨɝаɡɨɞиɧаɦиɤи, 
ɪеаɥиɡɨваɧɧых в ɩɪɨɝɪаɦɦɧɨɦ ɤɨɦ-
ɩɥеɤɫе ANSYS CFX, ɧа веɪиɮициɪɨ-
ваɧɧых тɪехɦеɪɧых ɦɨɞеɥях ɩɪɨвеɞе-
ɧы ɧеɫтациɨɧаɪɧые ɪаɫчеты ɩɪи 24-х 
ɧаɩɪавɥеɧиях ветɪа (чеɪеɡ 15): 
– ɫɪеɞɧих и ɩɭɥьɫациɨɧɧых ɫɨɫтав-
ɥяɸщих ветɪɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɧе-
ɫɭщие ɤɨɧɫтɪɭɤции;  

–  ɦиɧиɦаɥьɧых и ɦаɤɫиɦаɥьɧых вет-
ɪɨвых ɞавɥеɧиɣ ɧа ɮаɫаɞɧые ɤɨɧɫт-
ɪɭɤции.  

4. Сɪеɞɧяя ɫɨɫтавɥяɸщая ɪаɫчетɧых вет-
ɪɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ ваɪьиɪɭетɫя ɨт -2,6 ɤПа 
(ɪаɡɪеɠеɧие ɧа ɭɡɤɨɣ ɩɨɥɨɫе вɞɨɥь ɤɪɨ-
ɦɨɤ) ɞɨ 0,84 ɤПа.  Маɤɫиɦаɥьɧая ɩɭɥь-
ɫациɨɧɧая ɫɨɫтавɥяɸщая ɪаɫчетɧɨɣ  
ветɪɨвɨɣ ɧаɝɪɭɡɤи ɞɨɫтиɝает 0,9 ɤПа. 
Дɥя ɤɨɧɤɪетиɡации ɪаɫчетɧых ɫɪеɞɧих 
и ɩɭɥьɫациɨɧɧых ветɪɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа 

ɧеɫɭщие ɤɨɧɫтɪɭɤции ɩɪи ɪаɡɥичɧых 
ɧаɩɪавɥеɧиях ветɪа ɧеɨɛхɨɞиɦɨ вɨɫ-
ɩɨɥьɡɨватьɫя ɪаɡвеɪɧɭтыɦи ɪеɡɭɥьта-
таɦи ɪаɫчетɨв. 

5. Оɩɪеɞеɥеɧы ɪаɫчетɧые “ɨɝиɛаɸщие” 
ɦаɤɫиɦаɥьɧых и ɦиɧиɦаɥьɧых ветɪɨ-
вых ɞавɥеɧиɣ (ɫ ɭчетɨɦ вɫех ɧаɩɪавɥе-
ɧиɣ ветɪа) ɧа ɮаɫаɞɧые ɤɨɧɫтɪɭɤции. 
Наиɦеɧьɲая ɨɬɪɢɰаɬɟɥɶɧая ветɪɨвая 
ɧаɝɪɭɡɤа ɧа ɮаɫаɞ вɨɤɡаɥа ɫɨɫтавиɥа -3.4 
ɤПа и ɛыɥа ɨтɦечеɧа ɧа ɤɨɧɫɨɥи ɩɨɤɪы-
тия. Дɥя ɛɨɥьɲеɣ чаɫти ɮаɫаɞɧых ɤɨɧɫт-
ɪɭɤциɣ ɧаиɦеɧьɲие ɨтɪицатеɥьɧые вет-
ɪɨвые ɞавɥеɧия ɩɪевыɲаɸт -1.5 ɤПа. 
Наиɛɨɥьɲая ɪаɫчетɧая ɩɨɥɨɠɢɬɟɥɶɧая 
ветɪɨвая ɧаɝɪɭɡɤа ɧа ɮаɫаɞ ɫɨɫтавиɥа 1.4 
ɤПа  ɧа ɨɛɪащеɧɧɨɣ ɤ ɦɨɪɸ чаɫти. Дɥя 
ɛɨɥьɲеɣ чаɫти ɮаɫаɞɧых ɤɨɧɫтɪɭɤциɣ 
ɩɨɥɨɠитеɥьɧые ветɪɨвые ɞавɥеɧия ɧе 
ɩɪевыɲаɸт 1 ɤПа.  

6. Пɪи ɨɩɪеɞеɥеɧии ɩɢɤɨɜɵх ɡɧаɱɟɧɢɣ 
ветɪɨвых ɞавɥеɧиɣ ɩɪиɧятɨ, чтɨ ɤɨɧɫт-
ɪɭɤтивɧые эɥеɦеɧты ɨɝɪаɠɞеɧия и ɭɡ-
ɥы их ɤɪеɩɥеɧия ɤ ɡɞаɧиɸ явɥяɸтɫя 
ɞɨɫтатɨчɧɨ ɠеɫтɤиɦи и в ɧих ɧе вɨɡɧи-
ɤает ɡаɦетɧых ɞɨɩɨɥɧитеɥьɧых (аэɪɨ-
ɭɩɪɭɝих, ɪеɡɨɧаɧɫɧых) ɞиɧаɦичеɫɤих 
ɭɫиɥиɣ и ɩеɪеɦещеɧиɣ. В ɩɪɨтивɧɨɦ 
ɫɥɭчае, ɡɧачеɧие этих ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧеɨɛхɨ-
ɞиɦɨ ɭтɨчɧить ɧа ɨɫɧɨве ɪеɡɭɥьтатɨв 
ɞиɧаɦичеɫɤɨɝɨ ɪаɫчета ɫиɫтеɦы "эɥе-
ɦеɧты ɨɝɪаɠɞеɧия – их ɧеɫɭщие ɤɨɧɫт-
ɪɭɤции – эɥеɦеɧты их ɤɪеɩɥеɧия". 

7. Ɋаɡɪаɛɨтаɧɧые ɩаɪаɦетɪиɡɨваɧɧые ɦɨ-
ɞеɥи и ɩɨɥɭчеɧɧые ɪеɡɭɥьтаты чиɫɥеɧ-
ɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ветɪɨвɨɣ аэɪɨɞи-
ɧаɦиɤи ɪеɤɨɦеɧɞɭетɫя иɫɩɨɥьɡɨвать 
ɩɪи ɮɨɪɦиɪɨваɧии и ɨɫɭщеɫтвɥеɧии 
ɫиɫтеɦы ɦɨɧитɨɪиɧɝа. 

8. Ɋаɡɪаɛɨтаɧɧые ɦɨɞеɥи и ɩɨɥɭчеɧɧые 
ɧаɝɪɭɡɤи ɦɨɝɭт ɛыть в ɞаɥьɧеɣɲеɦ иɫ-
ɩɨɥьɡɨваɧы ɞɥя ɩɪɨвеɪɨчɧых ɪаɫчетɨв 
ɩɪɨчɧɨɫти ɧеɫɭщих и ɮаɫаɞɧых ɤɨɧɫт-
ɪɭɤциɣ, ɞɥя ɨцеɧɤи ɦаɤɫиɦаɥьɧых ɭɫ-
ɤɨɪеɧиɣ ɧа ɭɪɨвɧе веɪхɧих этаɠеɣ, а 
таɤɠе (ɩɨɫɥе ɩɨɥɭчеɧия ɭтɨчɧеɧɧых 
ɞаɧɧых ɨ ɛɥиɡɥеɠащеɣ ɡаɫтɪɨɣɤе и ɡе-
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ɥеɧых ɧаɫаɠɞеɧиях) ɞɥя ɨцеɧɤи ɫɤɨɪɨ-
ɫтеɣ ветɪа в ɩеɲехɨɞɧых ɡɨɧах вɨɤɪɭɝ 
ɡɞаɧия. 
 
 

 

 
Рɢɫ. 9. ɋɪɟɞɧяя ɢ ɩɭɥɶɫаɰɢɨɧɧая  
ɫɨɫɬаɜɥяɸщɢɟ ɞɥя ɭɝɥа 195°. 

  
 

 
Рɢɫ.10 Мɢɧɢɦаɥɶɧɵɟ  ɞаɜɥɟɧɢя, ɉа.  

Нɢɠɧяя ɨɝɢɛаɸщая. 
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АɇɇɈɌАЦɂə: Цеɥьɸ ɞаɧɧɨɝɨ иɫɫɥеɞɨваɧия явɥяетɫя ɨцеɧɤа ɩеɪеɧɨɫа ɧаɧɨɫɨв в ɪаɣɨɧе ɤаɧьɨɧɨв в 
ɪаɣɨɧе ɩɨɛеɪеɠья Сɨчи (Иɦеɪетиɧɫɤая ɧиɡɦеɧɧɨɫть). Иɫɩɨɥьɡɭетɫя тɪехɦеɪɧая ɥаɝɪаɧɠевая ɦɨɞеɥь ɩе-
ɪеɧɨɫа ɦɧɨɝɨɮɪаɤциɨɧɧых ɧаɧɨɫɨв LagrSed. Двɭɦеɪɧые ɩɨɥя течеɧиɣ, ɭɪɨвɧя ɫвɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨвеɪхɧɨɫти и 
вɨɥɧɨвых хаɪаɤтеɪиɫтиɤ ɪаɫɫчитываɥиɫь ɫ ɩɨɦɨщьɸ ɞвɭɦеɪɧɨɣ ɦɨɞеɥи ɝиɞɪɨɞиɧаɦиɤи ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы 
COASTOX и ɫɩеɤтɪаɥьɧɨɣ ɦɨɞеɥи вɨɥɧеɧия SWAN. Пɪɨвеɞеɧɧɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие ɩɨɤаɡывает, чтɨ ɞɨɧ-
ɧыɣ ɦатеɪиаɥ (ɤɪɭɩɧыɣ ɝɪавиɣ) ɪаɫɩɪɨɫтɪаɧяетɫя, в ɨɫɧɨвɧɨɦ, вɞɨɥь ɥиɧии ɩятиɦетɪɨвɨɣ ɝɥɭɛиɧы и 
ɦɨɠет ɪаɡɧɨɫитьɫя ɧа ɪаɫɫтɨяɧие ɞɨ 3-х ɤиɥɨɦетɪɨв вɞɨɥь ɛеɪеɝа в ɨɛɨих ɧаɩɪавɥеɧиях ɧа ɩɪɨтяɠеɧии 
ɨɞɧɨɝɨ ɲтɨɪɦа. 
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ABSTRACT: The aim of this study is the estimation of the sediment transport in the canyons in the region of 
the Sochi coast (Imeretinska lowland). Three-dimensional Lagrangian multifraction sediment transport model 
LagrSed is used. Two-dimensional flow fields, free-surface level and wave characteristics were calculated using 
two-dimensional hydrodynamic model of the coastal zone COASTOX and the spectral wave model SWAN. The 
simulation shows that the bottom material (coarse gravel) is distributed mainly along the five-meter depth and 
can spread to a distance of 3 km along the coast in both directions during one storm. 
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1. ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
Мɨɞеɥиɪɨваɧие ɩеɪеɧɨɫа вɡвеɫи вɨɞɧɨɣ ɫɪе-
ɞе ɩɪеɞɫтавɥяет ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧɭɸ ɡаɞачɭ, ɨɫɨ-
ɛеɧɧɨ в ɫɥɭчае ɝɪавитациɨɧɧых вɡвеɫеɧеɫɭ-
щих ɩɨтɨɤɨв [1], в ɤɨтɨɪых ваɠɧɨ вɡаиɦɨ-
ɞеɣɫтвие ɩɨɥеɣ вɡвеɫи и течеɧиɣ. Пɪиɦеɪɨɦ 
таɤих течеɧиɣ ɧа ɲеɥьɮе ɨɤеаɧɨв и ɦɨɪеɣ 
явɥяɸтɫя, ɧаɩɪиɦеɪ, ɦɭтьевые ɩɨтɨɤи в ɩɨɞ-
вɨɞɧых  ɤаɧьɨɧах ɧа ɫɤɥɨɧах. Иɦеɪетиɧɫɤая 

ɧиɡɦеɧɧɨɫть ɪаɫɩɨɥɨɠеɧа в ɦеɠɞɭɪечье ɪеɤ 
Пɫɨɭ и Мɡыɦта и вɡвеɫеɧеɫɭщие ɩɨтɨɤи иɡ 
этих  ɪеɤ  в Чеɪɧɨе ɦɨɪе ɨтɧɨɫятɫя ɤ таɤɨɦɭ 
тиɩɭ течеɧиɣ. В ɩɨɫɥеɞɧие ɝɨɞы ɛыɥ ɪаɡɪа-
ɛɨтаɧ ɪяɞ тɪехɦеɪɧых эɣɥеɪɨвых и ɥаɝɪаɧ-
ɠевых ɦɨɞеɥеɣ ɩеɪеɧɨɫа ɧаɧɨɫɨв (ɫɦ. 
ɧаɩɪ.[2]-[5]). Пɨ ɫɪавɧеɧиɸ ɫ эɣɥеɪɨвыɦи 
ɦɨɞеɥяɦи ɥаɝɪаɧɠевы ɦɨɞеɥи [3]-[4] иɦеɸт 
ɪяɞ ɩɪеиɦɭщеɫтв, ɨɛɭɫɥɨвɥеɧɧые еɫтеɫтвеɧ-
ɧыɦ ɨɩиɫаɧиеɦ ɩɪɨцеɫɫɨв ɩеɪеɧɨɫа чаɫтиц и 
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вɨɡɦɨɠɧɨɫтьɸ ɨɩиɫаɧия ɩеɪеɧɨɫа ɧа ɦаɫ-
ɲтаɛах ɦеɧьɲих ɲаɝа эɣɥеɪɨвɨɣ ɫетɤи. Оɞ-
ɧаɤɨ, в ɨтɥичие ɨт эɣɥеɪɨвых ɦɨɞеɥеɣ [2], 
[5], в иɡвеɫтɧых тɪехɦеɪɧых ɥаɝɪаɧɠевых 
ɦɨɞеɥях ɧе ɪаɫɫɦатɪиваɸтɫя ɩɪɨцеɫɫы ɩеɪе-
ɧɨɫа ɦɧɨɝɨɮɪаɤциɨɧɧых ɧаɧɨɫɨв. Оɛɪатɧɨе 
вɥияɧие ɫиɥ ɩɥавɭчеɫти, выɡваɧɧых ɧаɥичи-
еɦ вɡвеɫи ɧа ɞиɧаɦиɤɭ ɩɨтɨɤа, ваɠɧɨе ɞɥя 
ɪаɫчетɨв ɦɭтьевых ɩɨтɨɤɨв в ɩɨɞвɨɞɧых 
ɤаɧьɨɧах, таɤɠе ɭчитываɥɨɫь ɥиɲь в ɧеɤɨ-
тɨɪых эɣɥеɪɨвых ɦɨɞеɥях (ɧаɩɪ. [1],[6]). 
 
 
2. ɅАȽɊАɇɀȿȼА ɆɈȾȿɅɖ ɉȿɊȿɇɈɋА 
ɇАɇɈɋɈȼ LAGRSED 

 
Тɪехɦеɪɧая ɥаɝɪаɧɠева ɦɨɞеɥь LagrSed [7] 
ɨɩиɫывает ɪаɡɦыв и ɨɫаɠɞеɧие ɦɧɨɝɨɮɪаɤци-
ɨɧɧых ɫвяɡɧых и ɧеɫвяɡɧых ɧаɧɨɫɨв, а таɤɠе 
их ɫɦеɫи. В ɞаɥьɧеɣɲеɦ, ɞɥя ɤɪатɤɨɫти, ɛɭ-
ɞеɦ ɧаɡывать "ɩеɫɤɨɦ" ɮɪаɤции ɧеɫвяɡɧых 
ɧаɧɨɫɨв и ɝɪавия, ɡаɤаɧчивая ɦиɧиɦаɥьɧыɦ 
ɪаɡɦеɪɨɦ D чаɫтиц 0.063 ɦɦ, а "иɥɨɦ" - ɧаɧɨ-
ɫы, вɤɥɸчаɸщие ɧеɩɨɫɪеɞɫтвеɧɧɨ иɥ 0,004 
<D <0.063 ɦɦ и ɝɥиɧɭ D <0.004 ɦɦ. Сɥɨɣ вɨ-
ɞы и ɞɧɨ ɪаɡɞеɥеɧы ɧа ɪяɞ ɫɥɨев: вɨɞɧɨɣ 
ɫɥɨɣ, аɤтивɧыɣ ɫɥɨɣ, ɧеɫɤɨɥьɤɨ ɞɨɧɧых ɫɥɨев 
и ɧиɠɧиɣ ɞɨɧɧыɣ ɫɥɨɣ (ɪиɫ. 1). 
 

 
Рɢɫ. 1. ɋхɟɦа ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɩɟɪɟɧɨɫа  

ɧаɧɨɫɨɜ [7]. 
 
Вɡвеɲеɧɧые ɧаɧɨɫы ɩеɪеɧɨɫятɫя течеɧияɦи 
и вɨɥɧаɦи в вɨɞɧɨɣ ɫɪеɞе. В аɤтивɧɨɦ ɫɥɨе 
(АС) чаɫтицы ɩеɫɤа ɦɨɝɭт ɞвиɝатьɫя в виɞе 
ɞɨɧɧых ɧаɧɨɫɨв, вɨвɥеɤатьɫя в выɫɲие ɫɥɨи 
вɨɞы иɥи ɨɫеɞать в ɫаɦыɣ веɪхɧиɣ (аɤтив-
ɧыɣ) ɞɨɧɧыɣ ɫɥɨɣ (АДС). Еɫɥи в ɪеɡɭɥьтате 
эɪɨɡии иɥи ɞивеɪɝеɧции ɩɨтɨɤа ɞɨɧɧых ɧа-

ɧɨɫɨв тɨɥщиɧа (АДС) ɫтаɧɨвитɫя ɪавɧɨɣ ɧɭ-
ɥɸ, тɨɝɞа ɧиɠеɥеɠащиɣ ɞɨɧɧыɣ ɫɥɨɣ ɧачи-
ɧает вɡаиɦɨɞеɣɫтвɨвать ɫ вɨɞɧыɦ ɫɥɨеɦ и 
ɫтаɧɨвитɫя АДС. Еɫɥи тɨɥщиɧа АДС ɩɪе-
выɲает ɧеɤɨтɨɪɨе ɡɧачеɧие c

ABh , тɨɝɞа вɨɡ-
ɧиɤает ɧɨвыɣ ɞɨɧɧыɣ ɫɥɨɣ. Ниɠɧиɣ ɞɨɧɧыɣ 
ɫɥɨɣ ɧе ɪаɡɦываетɫя. Мɨɞеɥь ɩɨɡвɨɥяет ɪаɫ-
ɫчитывать ɩеɪеɧɨɫ ɩɪɨиɡвɨɥьɧɨɝɨ ɤɨɥичеɫт-
ва ɮɪаɤциɣ ɧеɫвяɡɧых ɧаɧɨɫɨв. Пɪеɞɩɨɥаɝа-
етɫя, чтɨ вɫе чаɫтицы ɩеɫɤа ɞаɧɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа 
ɪаɡɦеɪɨв АС и АДС ɨɞиɧаɤɨвɨ иɫɩытываɸт 
ɞеɣɫтвие ɩɨтɨɤа вɨɞы и вɨвɥечеɧие в вɨɞɧыɣ 
ɫɥɨɣ и АС, ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ. Ɋаɫɩɪеɞеɥеɧие 
ɮɪаɤциɣ ɩеɫɤа в АС ɨтɥичаетɫя ɨт ɪаɫɩɪеɞе-
ɥеɧия в АДС вɫɥеɞɫтвие ɪаɡɥичɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫти 
вɨвɥечеɧия чаɫтиц ɪаɡɧɨɝɨ ɪаɡɦеɪа в вɨɞɧыɣ 
ɫɥɨɣ. Таɤая ɫɨɪтиɪɨвɤа еɫтеɫтвеɧɧыɦ ɨɛɪа-
ɡɨɦ ɩɪивɨɞит ɤ эɮɮеɤтɭ "ɫаɦɨɨтɦɨɫтɤи" 
ɞɨɧɧɨɝɨ ɦатеɪиаɥа. Вɥияɧие ɦиɝɪиɪɭɸщих 
ɞɨɧɧых ɝɪяɞ ɧа ɩеɪеɧɨɫ и ɫɨɪтиɪɨвɤɭ ɞɨɧɧɨ-
ɝɨ ɦатеɪиаɥа в ɦɨɞеɥи ɧе ɭчитываетɫя. Иɥы 
ɩеɪеɦещаɸтɫя в виɞе вɡвеɫи тɨɥьɤɨ в вɨɞ-
ɧɨɦ ɫɥɨе, вɨвɥеɤаяɫь в ɧеɝɨ иɡ АДС и ɨɫеɞая 
в АДС. Мɨɞеɥиɪɭетɫя тɨɥьɤɨ ɨɞиɧ ɤɥаɫɫ 
иɥɨв. Кɨɧɫɨɥиɞация ɞɨɧɧых ɫɥɨев в ɦɨɞеɥи 
ɧе ɭчитываетɫя. Пɪɨцеɫɫы ɡаиɥиваɧия ɩеɫɤа 
и иɥа в ɫɦеɫи ɦɨɝɭт ɛыть вɡаиɦɨɫвяɡаɧы. 
ɍɫɥɨвие ɫɨхɪаɧеɧия ɦаɫɫы иɥа в АДС, 
вɤɥɸчаɸщиɣ ɨɞɧɭ ɮɪаɤциɸ иɥа и ɮɪаɤциɣ 
ɩеɫɤа иɦеет виɞ 
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ɝɞе  sip  и mp  - ɫɨɞеɪɠаɧие i -ɣ ɮɪаɤции ɩеɫ-
ɤа и ɮɪаɤции иɥа, ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ, ɤɨтɨɪɨе 
ɨɩɪеɞеɥяетɫя ɤаɤ ɨтɧɨɲеɧие ɦаɫɫы чаɫтиц 
ɨɞɧɨɝɨ ɤɥаɫɫа в АДС ɧа эɥеɦеɧте ɩɨвеɪхɧɨ-
ɫти ɞɧа ɤ ɦаɫɫе вɫех чаɫтиц иɥа, ɫɨɞеɪɠа-
щихɫя в этɨɦ ɨɛɴеɦе. Сɨɝɥаɫɧɨ [8] ɫчитает-
ɫя, чтɨ ɡаиɥиваɧие ɫɦеɫи иɥа и ɩеɫɤа ɩɪɨиɫ-
хɨɞит ɩɨ ɡаɤɨɧɭ ɧеɫвяɡɧых ɧаɧɨɫɨв, еɫɥи ɫɨ-
ɞеɪɠаɧие ɫвяɡɧых ɧаɧɨɫɨв в АДС ɧиɠе ɤɪи-
тичеɫɤɨɝɨ ɡɧачеɧия, и ɩɨ ɡаɤɨɧɭ ɞɥя ɫвяɡɧых 
ɧаɧɨɫɨв, еɫɥи ɤɨɧцеɧтɪация ɫвяɡɧых ɧаɧɨɫɨв 
в АДС выɲе ɤɪитичеɫɤɨɣ.  
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Дɥя ɦɨɞеɥиɪɨваɧия вɡɦɭчиваɧия, ɨɫеɞаɧия и 
ɩеɪеɧɨɫа ɫɦеɫи иɫɩɨɥьɡɭɸтɫя ɥаɝɪаɧɠевые 
ɦетɨɞы. Кɨɧцеɧтɪация ɧаɧɨɫɨв хаɪаɤтеɪиɡɭ-
етɫя аɧɫаɦɛɥеɦ чаɫтиц, а ɡаɞача ɩеɪеɧɨɫа 
ɫвɨɞитɫя ɤ иɫɫɥеɞɨваɧиɸ тɪаеɤтɨɪиɣ чаɫтиц. 
Маɫɫа иɥа в вɨɞɧɨɦ ɫɥɨе и в АС ɪаɡɞеɥеɧа 
ɧа ɛɨɥьɲɨе ɤɨɥичеɫтвɨ чаɫтиц ɨɞиɧаɤɨвɨɣ 
ɦаɫɫы. Каɠɞая чаɫтица ɨɛɥаɞает тɪеɦя ɫвɨɣ-
ɫтваɦи в течеɧие ɦɨɞеɥиɪɨваɧия: 

1. Сɨɫтɨяɧие (иɥи «вɡвеɲеɧɧая» иɥи 
«На ɞɧе»). 

2. Кɥаɫɫ ɪаɡɦеɪɨв (ɨт 0 ɞɨ n-тɨɝɨ, «0»' 
ɤɥаɫɫ ɫɨɨтветɫтвɭет иɥɭ). 

3. Кɥаɫɫ иɫтɨчɧиɤа (ɨт 1 ɞɨ sn -тɨɝɨ) 
Чаɫтицы «ɧа ɞɧе» ɪаɫɩɨɥаɝаɸтɫя в АС, ɝɞе 
чаɫтицы ɩеɫɤа и иɥа ɦɨɝɭт ɨɫтаватьɫя ɧа ɞɧе. 
Чаɫтицы ɩеɫɤа в АС ɦɨɝɭт ɞвиɝатьɫя в виɞе 
ɞɨɧɧых ɧаɧɨɫɨв. АДС ɫɥɭɠит иɫтɨчɧиɤɨɦ 
чаɫтиц ɞɥя АС, ɤɨɝɞа этɨт ɫɥɨɣ теɪяет ɦаɫɫɭ 
ɡа ɫчет ɩеɪехɨɞа чаɫтиц вɨ вɡвеɲеɧɧые иɥы 
и/иɥи ɞивеɪɝеɧции ɩɨтɨɤа ɞɨɧɧых ɧаɧɨɫɨв. 
Оɧ таɤɠе аɛɫɨɪɛиɪɭет чаɫтицы иɡ АС, ɤɨɝɞа 
тɨɥщиɧа ɩɨɫɥеɞɧеɝɨ ɩɪевɨɫхɨɞит ɧеɤɨтɨɪɨе 
ɡаɞаɧɧɨе ɡɧачеɧие. Вɡвеɲеɧɧые чаɫтицы иɥа 
хаɪаɤтеɪиɡɭɸтɫя ɞиаɦетɪɨɦ "хɥɨɩьев", ɨɛɪа-
ɡɭɸщихɫя в ɪеɡɭɥьтате ɫɥиɩаɧия чаɫтиц в 
тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɦ вɨɞɧɨɦ ɫɥɨе. Чаɫтицы ɩɨɦе-
чеɧы ɤɥаɫɫɨɦ иɫтɨчɧиɤа ɞɥя тɨɝɨ, чтɨɛы 
иɦеть вɨɡɦɨɠɧɨɫть ɩɪɨɫɥеɞить тɪаеɤтɨɪиɸ 
чаɫтицы иɡ ɡаɞаɧɧɨɝɨ иɫтɨчɧиɤа. 
Дɥя ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɩеɪеɧɨɫа вɡвеɲеɧɧых 
ɧаɧɨɫɨв в вɨɞɧɨɦ ɫɥɨе иɫɩɨɥьɡɭетɫя ɥаɝɪаɧ-
ɠева ɦɨɞеɥь ɫɥɭчаɣɧых ɛɥɭɠɞаɧиɣ,в ɤɨтɨ-
ɪɨɣ ɫɦещеɧия чаɫтицы ɦɨɞеɥиɪɭɸтɫя ɤаɤ 
ɫɥɭчаɣɧыɣ ɦаɪɤɨвɫɤиɣ ɩɪɨцеɫɫ [9]. ɍɪавɧе-
ɧия ɞɥя ɩеɪеɦещеɧиɣ чаɫтицы ɧа ɤаɠɞɨɦ 
ɲаɝе ɩɨ вɪеɦеɧи dt иɦеɸт виɞ: 
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Тɭт    , ,U u v w
 - аɞвеɤтивɧая ɤɨɦɩɨɧеɧта 

ɫɤɨɪɨɫти чаɫтичɤи,  , ,tx x y z
 ɤɨɨɪɞиɧаты 

чаɫтичɤи; ɨɫь z ɧаɩɪавɥеɧа ввеɪх, а ɧачаɥɨ 
ɤɨɨɪɞиɧат z=0 ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɨ ɧа ɩɨвеɪхɧɨɫти 
вɨɞы. sw - ɫɤɨɪɨɫть ɝɪавитациɨɧɧɨɝɨ ɨɫеɞа-
ɧия чаɫтичеɤ в  вɨɞе. , ,x y zK K K  - ɧеɧɭɥе-
вые ɞиаɝɨɧаɥьɧые эɥеɦеɧты теɧɡɨɪа ɤɨэɮ-
ɮициеɧтɨв тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɣ ɞиɮɮɭɡии, в ɦɨɞе-
ɥи ɩɪеɞɩɨɥɨɝаетɫя x yK K K  , 

, ,x y zd d d    - ɧɨɪɦаɥьɧɨ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɧые 
ɫɥɭчаɣɧые веɥичиɧы ɫ ɨтɤɥɨɧеɧиеɦ, ɪавɧыɦ 
dt. 
Пеɪеɦещеɧие ɤаɠɞɨɣ чаɫтицы ɪаɫɫчитыва-
етɫя ɫ ɩɨɦɨщьɸ ɫхеɦы Эɣɥеɪа ɫ ɞиɫɤɪетɧыɦ 
вɪеɦеɧɧыɦ ɲаɝɨɦ 1n nt t t    ɫɥеɞɭɸщиɦ 

ɨɛɪаɡɨɦ: 
 

6 ,

6 ,

6 ,

r x

r y

z
r z z

K
x t K tP

x

K
y t K tP

y

K
z t K tP

z

       
       
       

 (3) 

 
ɝɞе  ,x yP P  и zP  - ɫɥɭчаɣɧые веɥичиɧы, ɪав-
ɧɨɦеɪɧɨ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɧые ɧа иɧтеɪваɥе 
[ 1;1] , ɤɨэɮɮициеɧты ɞиɮɮɭɡии , zK K  ɪаɫ-
ɫчитываɸтɫя ɧа k -тɨɦ вɪеɦеɧɧɨɦ ɲаɝе. 
Тɪехɦеɪɧые ɩɨɥя ɫɤɨɪɨɫти и ɤɨэɮɮициеɧты 
тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɣ ɞиɮɮɭɡии ɪаɫɫчитываɸтɫя ɫ 
ɩɨɦɨщьɸ ɝиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤɨɣ ɦɨɞеɥи. Эти 
ɡɧачеɧия  ɥиɧеɣɧɨ иɧтеɪɩɨɥиɪɭɸтɫя в ɩɪɨ-
ɫтɪаɧɫтве и вɪеɦеɧи ɞɥя ɤаɠɞɨɣ чаɫтицы. 
Дɥя ɩеɪеɧɨɫа вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫɨв иɫɩɨɥьɡɭ-
ɸтɫя эɦɩиɪичеɫɤие ɮɨɪɦɭɥы ɞɥя ɩɨтɨɤɨв 
вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫɨв, ɤɨтɨɪые ɡавиɫят ɨт ха-
ɪаɤтеɪиɫтиɤ ɞɨɧɧɨɝɨ ɦатеɪиаɥа и течеɧия. 
Дɥя ɪаɫчета ɩеɪеɧɨɫа ɩеɫчиɧɨɤ иɫɩɨɥьɡɭɸт-
ɫя ɮɨɦɭɥы [10],  ɩɪи ɩеɪеɧɨɫа ɤɪɭɩɧых 
ɮɪаɤциɣ ɧаɧɨɫɨв, таɤих ɤаɤ ɝɪавиɣ, иɫɩɨɥь-
ɡɭетɫя ɩɨɞхɨɞ [11]. Дɥя тɨɝɨ, чтɨɛы 
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ɪаɫcчитать ɫɤɨɪɨɫть чаɫтиц, ɤɨтɨɪые ɩеɪе-
ɦещаɸтɫя в виɞе вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫɨв, выɞеɥя-
етɫя ɧеɛɨɥьɲɨɣ ɭчаɫтɨɤ ɩɥɨщаɞи, ɤɨтɨɪыɣ 
ɨɛычɧɨ ɫɨɨтветɫвɭет ячеɣɤе ɫетɤи ɝиɞɪɨɞи-
ɧаɦичеɫɤɨɣ ɦɨɞеɥи иɫɩɨɥьɡɭеɦɨɣ ɞɥя ɪаɫче-
та течеɧиɣ. На этɨɦ ɭчаɫтɤе ɩɥɨщаɞи ɩɪеɞ-
ɩɨɥаɝаетɫя, чтɨ вɫе чаɫтицы иɦеɸт ɨɞиɧаɤɨ-
вɭɸ ɫɤɨɪɨɫть. Ɂɧая ɡɧачеɧие ɩɨтɨɤа вɥеɤɨ-
ɦых ɧаɧɨɫɨв, ɩɥɨщаɞь ячеɣɤи и ɤɨɥичеɫтвɨ 
чаɫтиц в АС ɪаɫɫчитываетɫя ɫɤɨɪɨɫть чаɫтиц 
в ɞаɧɧɨɣ ячеɣɤе, и ɧа теɤɭщеɦ вɪеɦеɧɧɨɦ 
ɲаɝе чаɫтицы ɩеɪеɞвиɝиаɸтɫя ɫɨɝɥаɫɧɨ ɪаɫ-
ɫчитаɧɧɨɣ ɫɤɨɪɨɫти. 
 
 
3. ɊȿɁɍɅɖɌАɌЫ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼАɇɂə 
 
Мɨɞеɥь LagrSed иɫɩɨɥьɡɨваɥаɫь ɞɥя ɦɨɞеɥи-
ɪɨваɧия ɩеɪеɧɨɫа ɧаɧɨɫɨв вɛɥиɡи ɛеɪеɝɨвɨɣ 
ɡɨɧы и ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв. Таɤ ɤаɤ ɪаɫчет-
ɧая ɨɛɥаɫть ɩɨɤɪыта ɤɪɭɩɧыɦ ɝɪавиеɦ ɞиа-
ɦетɪɨɦ ɛɨɥее 4 ɫɦ, тɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɥɫя тɨɥьɤɨ 
ɩеɪеɧɨɫ вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫɨв. Диаɦетɪ чаɫтиц 
ɩɨɥаɝаɥɫя ɩɨɫтɨяɧɧыɦ, ɪавɧыɦ 40d ɦɦ . 
Дɥя аɧаɥиɡа ɪаɫɩɪɨɫтɪаɧеɧия ɝаɥечɧых ɧаɧɨ-
ɫɨв  выɛɪаɧ ɩеɪиɨɞ ɲтɨɪɦа  ɫ 05.11.2007 ɩɨ 
15.11.2007. Двɭɦеɪɧые ɩɨɥя течеɧиɣ, ɭɪɨвɧя 
ɫвɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨвеɪхɧɨɫти и вɨɥɧɨвых хаɪаɤте-
ɪиɫтиɤ ɛыɥи ɩɪеɞваɪитеɥьɧɨ ɪаɫɫчитаɧы ɩɪи 
ɩɨɦɨщи ɤɨɦɩɥеɤɫа ɦɨɞеɥиɪɨваɧия вɤɥɸ-
чаɸщеɝɨ ɞвɭɦеɪɧɭɸ ɦɨɞеɥь ɝиɞɪɨɞиɧаɦиɤи 
ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы COASTOX и ɫɩеɤтɪаɥь-
ɧɭɸ ɦɨɞеɥь вɨɥɧеɧия SWAN ɞɥя ɞвɭх ɫɥɭча-
ев: ɞɨ и ɩɨɫɥе ɩɨɫтɪɨɣɤи ɩɨɪта и ɡащитɧых 
ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ [12].. Ƚиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤие ɩɨɥя и 
вɨɥɧɨвые хаɪаɤтеɪиɫтиɤи ɛыɥи ɫɨхɪаɧеɧы ɫ 
вɪеɦеɧɧыɦ ɲаɝɨɦ 0.5 чаɫа. Пɪи ɪаɛɨте ɦɨɞе-
ɥи вɫе хаɪаɤтеɪиɫтиɤи вɨɥɧеɧия и ɩɨɥя тече-
ɧиɣ иɧтеɪɩɨɥиɪɨваɥиɫь в тɨчɤɭ ɩɨɥɨɠеɧия 
чаɫтиц ɧаɧɨɫɨв ɞɥя ɪаɫчета ɩɨтɨɤа вɥеɤɨɦых 
ɧаɧɨɫɨв. 
Дɥя ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɛыɥа выɛɪаɧа ɩɪяɦɨ-
ɭɝɨɥьɧая ɨɛɥаɫть ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ ɨɤɨɥɨ 2ɤɦ 
вɞɨɥь ɛеɪеɝа и ɲиɪиɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 500ɦ, ɞɨхɨ-
ɞящая ɞɨ ɝɥɭɛиɧ ɨɤɨɥɨ 100ɦ (ɪиɫ. 2). Оɩи-
ɫаɧɧая ɨɛɥаɫть ɛыɥа ɩɨɤɪыта ɫɥɨеɦ тɨɥщи-
ɧɨɣ 50 ɦɦ ɧаɧɨɫɨв  ɞиаɦетɪɨɦ 40 ɦɦ, в ɨɫ-

таɥьɧɨɣ чаɫти ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти ɧаɧɨɫы ɨт-
ɫɭтɫтвɨваɥи. Мɨɞеɥиɪɨваɧие ɩɪɨиɫхɨɞиɥɨ ɫ 
вɪеɦеɧɧыɦ ɲаɝɨɦ 30ɫ, в ɪаɫчетах иɫɩɨɥьɡɨ-
ваɥɨɫь ɨɤɨɥɨ 800 000 ɥаɝɪаɧɠевых чаɫтиц, 
ɦаɫɫɨɣ 500 ɤɝ ɤаɠɞая. 
 

 
Рɢɫ. 1. ɉɪяɦɨɭɝɨɥɶɧая ɨɛɥаɫɬɶ  
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя, ɩɨɤɪɵɬая ɝɪаɜɢɟɦ  

ɞɢаɦɟɬɪɨɦ 40 ɦɦ 
 
Дɥя ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɛыɥа выɛɪаɧа ɩɪяɦɨ-
ɭɝɨɥьɧая ɨɛɥаɫть ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ ɨɤɨɥɨ 2ɤɦ 
вɞɨɥь ɛеɪеɝа и ɲиɪиɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 500ɦ, ɞɨхɨ-
ɞящая ɞɨ ɝɥɭɛиɧ ɨɤɨɥɨ 100ɦ (ɪиɫ. 2). Оɩи-
ɫаɧɧая ɨɛɥаɫть ɛыɥа ɩɨɤɪыта ɫɥɨеɦ тɨɥщи-
ɧɨɣ 50 ɦɦ ɧаɧɨɫɨв  ɞиаɦетɪɨɦ 40 ɦɦ, в ɨɫ-
таɥьɧɨɣ чаɫти ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти ɧаɧɨɫы ɨт-
ɫɭтɫтвɨваɥи. Мɨɞеɥиɪɨваɧие ɩɪɨиɫхɨɞиɥɨ ɫ 
вɪеɦеɧɧыɦ ɲаɝɨɦ 30ɫ, в ɪаɫчетах иɫɩɨɥьɡɨ-
ваɥɨɫь ɨɤɨɥɨ 800 000 ɥаɝɪаɧɠевых чаɫтиц, 
ɦаɫɫɨɣ 500 ɤɝ ɤаɠɞая.  
На ɪиɫ. 3 - 6 ɩɨɤаɡаɧы ɪаɫɩɪеɞеɥеɧие ɦаɤɫи-
ɦаɥьɧых ɩɨтɨɤɨв вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫɨв в ɫеве-
ɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ и ɸɝɨ-вɨɫтɨчɧɨɦ ɧаɩɪавɥеɧия 
ɧа ɩɪɨтяɠеɧии ɲтɨɪɦа ɞɥя ɫɥɭчаев ɞɨ и ɩɨ-
ɫɥе ɩɨɫтɪɨɣɤи ɩɨɪта и ɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠе-
ɧиɣ. На ɩɪɨтяɠеɧии ɲтɨɪɦа вɞɨɥьɛеɪеɝɨвые 
течеɧия ɦеɧяɥи ɧаɩɪавɥеɧие, ɩɪи этɨɦ 
вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɣ ɩеɪеɧɨɫ в ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ 
ɧаɩɪавɥеɧии ɛыɥ ɛɨɥее иɧтеɧɫивɧыɣ. Маɤ-
ɫиɦаɥьɧыɣ ɩеɪеɧɨɫ в ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ ɧа-
ɩɪавɥеɧии ɛыɥ в ɫɪеɞɧеɦ в ɞва ɪаɡа иɧтеɧ-
ɫивɧее, чеɦ в ɸɝɨ-вɨɫтɨчɧɨɦ ɧаɩɪавɥеɧии. 
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Рɢɫ. 3. Маɤɫɢɦаɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɥɟɤɨɦɵх 
ɧаɧɨɫɨɜ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ 

ɞɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɩɨɪɬа 
 
 

Рɢɫ. 4. Маɤɫɢɦаɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɥɟɤɨɦɵх 
ɧаɧɨɫɨɜ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ  

ɞɨ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɩɨɪɬа 

  
Рɢɫ. 5. Маɤɫɢɦаɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɥɟɤɨɦɵх 
ɧаɧɨɫɨɜ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ 

ɩɨɫɥɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɩɨɪɬа 
 

Рɢɫ. 6. Маɤɫɢɦаɥɶɧɵɣ ɩɨɬɨɤ ɜɥɟɤɨɦɵх 
ɧаɧɨɫɨɜ ɜ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɱɧɨɦ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɢ 

ɩɨɫɥɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɩɨɪɬа 
 

  

Рɢɫ. 7. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ, ɜɵɛɪаɧɧɵх 
ɞɥя аɧаɥɢɡа ɬɪаɟɤɬɨɪɢɣ 

Рɢɫ. 8. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ, ɜɵɛɪаɧɧɵх 
ɞɥя аɧаɥɢɡа ɬɪаɟɤɬɨɪɢɣ 
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Рɢɫ. 9. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ  

ɢɡ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵх ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɥɟ  
ɞɟɫяɬɢɞɧɟɜɧɨɝɨ ɲɬɨɪɦа ɞɨ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ 

ɩɨɪɬа 

Рɢɫ. 10. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ  
ɢɡ ɪаɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵх ɢɫɬɨɱɧɢɤɨɜ ɩɨɫɥɟ  

ɞɟɫяɬɢɞɧɟɜɧɨɝɨ ɲɬɨɪɦа ɩɨɫɥɟ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ 
ɩɨɪɬа 

 
 

 

Рɢɫ. 11. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ, ɜɵɛɪаɧɧɵх 
ɞɥя аɧаɥɢɡа ɬɪаɟɤɬɨɪɢɣ 

Рɢɫ. 12. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ, 
 ɜɵɛɪаɧɧɵх ɞɥя аɧаɥɢɡа ɬɪаɟɤɬɨɪɢɣ 

 

 

Рɢɫ. 13. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɩɨɫɥɟ  
ɞɟɫяɬɢɞɧɟɜɧɨɝɨ ɲɬɨɪɦа ɞɨ ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ 

ɩɨɪɬа 

Рɢɫ. 14. Раɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɬɨɱɟɤ ɩɨɫɥɟ  
ɞɟɫяɬɢɞɧɟɜɧɨɝɨ ɲɬɨɪɦа ɩɨɫɥɟ  

ɩɨɫɬɪɨɣɤɢ ɩɨɪɬа 
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Дɥя аɧаɥиɡа тɪаеɤтɨɪиɣ ɞвиɠеɧия чаɫтиц 
ɛыɥи ɪаɫɫɦɨтɪеɧы ɞве ɡаɞачи: ɪаɫɩɪɨɫтɪаɧе-
ɧие ɧаɧɨɫɨв иɡ 8-ɦи тɨчечɧых иɫтɨчɧиɤɨв 
(ɪиɫ. 7-8) и ɪаɡɧɨɫ ɞɨɧɧых ɨтɥɨɠеɧиɣ иɡ 3-х 
ɪаɫɩɪеɞеɥеɧɧых ɨɛɥаɫтеɣ (ɪиɫ. 11 и 12).  Тɨ-
чечɧые иɫтɨчɧиɤи ɪаɫɩɨɥɨɠеɧы вɞɨɥь ɥиɧиɣ 
5-тиɦетɪɨвɨɣ и 10-ɦетɪɨвɨɣ ɝɥɭɛиɧы, и ɧа-
хɨɞятɫя ɧаɩɪɨтив ɩɨɞвɨɞɧых хɪеɛтɨв и ɤаɧь-
ɨɧɨв. Ɋаɫɩɪеɞеɥеɧɧые иɫтɨчɧиɤи ɩɪеɞɫтав-
ɥеɧы ɧа ɪиɫ. 11-12 и ɪаɫɩɨɥаɝаɥиɫь ɧаɩɪɨтив 
ɤаɧьɨɧа Нɨвыɣ, ɤаɧьɨɧа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ и 
ɧа ɭчаɫтɤе ɩɨɫɪеɞиɧе ɦеɠɞɭ этиɦи ɞвɭɦя 
ɤаɧьɨɧаɦи. 
 
 
4. ȼЫȼɈȾЫ  
 
Ɋеɡɭɥьтаты ɩɪɨвеɞеɧɧɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия 
ɩɨɤаɡываɸт, чтɨ ɞɨɧɧыɣ ɦатеɪиаɥ ɪаɫɩɪɨ-
ɫтɪаɧяетɫя, в ɨɫɧɨвɧɨɦ, вɞɨɥь ɥиɧии ɩяти-
ɦетɪɨвɨɣ ɝɥɭɛиɧы и ɦɨɠет ɪаɡɧɨɫитɫя ɧа 
ɪаɫɫтɨяɧие ɞɨ тɪех ɤиɥɨɦетɪɨв ɧа ɩɪɨтяɠе-
ɧии ɨɞɧɨɝɨ ɲтɨɪɦа вɞɨɥь ɛеɪеɝа в ɨɛɨих ɧа-
ɩɪавɥеɧиях, в тɨ вɪеɦя ɤаɤ чаɫтицы, иɡɧа-
чаɥьɧɨ ɧахɨɞивɲиеɫя ɧа ɝɥɭɛиɧе 10ɦ, ɫɦе-
ɫтиɥиɫь ɦаɤɫиɦɭɦ ɧа 250 ɦетɪɨв. Сɨɨɪɭɠе-
ɧие ɩɨɪта ɛɥɨɤиɪɭет ɩеɪеɧɨɫ ɧаɧɨɫɨв в ɫеве-
ɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ ɧаɩɪавɥеɧии и ɧеɫɤɨɥьɤɨ 
ɭɦеɧьɲает иɧтеɧɫивɧɨɫть ɩеɪеɧɨɫа в ɸɝɨ-
вɨɫтɨчɧɨɦ ɧаɩɪавɥеɧии, чтɨ виɞɧɨ иɡ ɪиɫ. 
9,10 и 11,12. В цеɥɨɦ, ɪаɫɫɦɨтɪеɧɧыɣ ɩɪи-
ɦеɪ ɞеɦɨɧɫтɪиɪɭет эɮɮеɤтивɧɨɫть ɥаɝɪаɧ-
ɠевɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɫɥɨɠɧых ɩɪɨцеɫɫɨв 
ɩеɪеɪаɫɩɪеɞеɥеɧия ɧаɧɨɫɨв в ɩɪиɛɪеɠɧых 
ɨɛɥаɫтях ɦɨɪеɣ.  
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1. ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
Пɨɫтɭɩɥеɧие и ɩеɪеɪаɫɩɪеɞеɥеɧие ɧаɧɨɫɨв в 
ɦɨɪе ɩɪеɞɫтавɥяет ɫɨɛɨɣ ɫɥɨɠɧыɣ и ɦɧɨɝɨ-
ɝɪаɧɧыɣ ɩɪɨцеɫɫ, и ɩɪи еɝɨ иɫɫɥеɞɨваɧии 
ɧеɨɛхɨɞиɦɨ ɭчитывать вɥияɧие, ɤаɤ ɝиɞɪɨ-
ɞиɧаɦичеɫɤих ɮаɤтɨɪɨв, таɤ и ɝеɨɝɪаɮиче-
ɫɤих ɨɫɨɛеɧɧɨɫтеɣ ɛеɪеɝɨвɨɣ ɡɨɧы. Пɪɨцеɫɫ 
ɮɨɪɦиɪɨваɧия ɫтɨɤа ɧаɧɨɫɨв и их ɞаɥьɧеɣ-
ɲая тɪаɧɫɮɨɪɦация в ɦɨɪɫɤие ɨтɥɨɠеɧия в 
Чеɪɧɨɦ ɦɨɪе ɩɪɨтеɤает ɤаɤ ɧа ɮɨɧе аɤтив-
ɧɨɣ ɞеятеɥьɧɨɫти чеɥɨвеɤа таɤ и ɩɨɞ вɥия-
ɧиеɦ ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв. Тɨɥьɤɨ ɩɪи ɭчете 
ɨɫɧɨвɧых ɮаɤтɨɪɨв ɩɪи ɦɨɞеɥиɪɨваɧии 
ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭчить ɪеɡɭɥьтат, ɩɨɡвɨɥяɸщие 

ɞать ɨцеɧɤɭ ɛɭɞɭщеɝɨ ɫɨɫтɨяɧия ɥитɨɪаɥи 
ɦɨɪя. 
Ɂаɞачеɣ ɞаɧɧɨɝɨ иɫɫɥеɞɨваɧия явɥяетɫя ɦɨ-
ɞеɥиɪɨваɧие ɩɨɥя течеɧиɣ в Чеɪɧɨɦ ɦɨɪе ɫ 
иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ тɪехɦеɪɧɨɣ ɦɨɞеɥи циɪɤɭ-
ɥяции, ɫ ее ɞетаɥиɡациеɣ в ɪаɣɨɧе ɤаɧьɨɧɨв 
ɩɨɛеɪеɠья в ɪаɣɨɧе Сɨчи (Иɦеɪетиɧɫɤɨе ɩɨ-
ɛеɪеɠье). Ɋеɡɭɥьтаты ɪаɫчетɨв иɫɩɨɥьɡɨваɧы 
ɞɥя ɨцеɧɤи ɭɫɥɨвиɣ ɩеɪеɧɨɫа вɡвеɫи в этɨɦ 
ɪаɣɨɧе. Иɫɫɥеɞɨваɧие выɩɨɥɧеɧɨ в виɞе тɪех 
ɩɨɫɥеɞɨватеɥьɧых  этаɩɨв: 

1. Ɋаɫчет ɝиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤɨɣ ɝиɞɪɨ-
ɫтатичеɫɤɨɣ ɦɨɞеɥьɸ SELFE тɪехɦеɪ-
ɧых ɩɨɥеɣ течеɧиɣ в Чеɪɧɨɦ ɦɨɪе ɧа 5-
ти ɤиɥɨɦетɪɨвɨɣ ɫетɤе ɞɨ ɞɨɫтиɠеɧия 
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ɤваɡиɪавɧɨвеɫɧɨɝɨ ɫɨɫтɨяɧия ɩɨɥеɣ те-
чеɧиɣ.  

2. Иɧициаɥиɡация ɦɨɞеɥи  ɩɨ ɪаɫɫчитаɧ-
ɧыɦ ɧа ɩеɪвɨɦ этаɩе тɪехɦеɪɧыɦ ɩɨ-
ɥяɦ ɧа ɧɨвɨɣ ɫетɤе ɫɨ ɫɝɭщеɧиеɦ в 
ɪаɣɨɧе Иɦеɪетиɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛеɪеɠья.  

3. Ɋаɫчеты тɪехɦеɪɧых ɝиɞɪɨɞиɧаɦиче-
ɫɤих ɩɨɥеɣ ɧа ɩɪɨтяɠеɧии ɧеɞеɥи ɧа 
ɫетɤе ɫɨ ɫɝɭщеɧиеɦ ɞɥя аɧаɥиɡа ɦеɥɤɨ-
ɦаɫɲтаɛɧɨɣ ɫтɪɭɤтɭɪы течеɧиɣ, ɩɪи 
ɩɪɨхɨɠɞеɧɧи ɲтɨɪɦа. 

 
 
2. ȽɂȾɊɈȾɂɇАɆɂɑȿɋɄАə ɆɈȾȿɅɖ 

SELFE, АȾАɉɌɂɊɈȼАɇɇАə  
ȾɅə ɑȿɊɇɈȽɈ ɆɈɊə  

 
Тɪехɦеɪɧая ɝиɞɪɨɫтатичеɫɤая ɦɨɞеɥь SELFE 
[1] ɩɪеɞɧаɡɧачеɧа ɞɥя ɪаɫчета теɪɦɨɝиɞɪɨ-
ɞиɧаɦичеɫɤих ɩɨɥеɣ в ɨɡеɪах, эɫтɭаɪиях и 
ɩɪиɛɪеɠɧых ɡɨɧах ɦɨɪеɣ. Оɫɧɨвɧыɦи ɨɫɨ-
ɛеɧɧɨɫтяɦи ɦɨɞеɥи, ɨɩɪавɞываɸщиɦи ее 
ɩɪиɦеɧеɧие ɤ ɞаɧɧɨɣ ɡаɞаче ɪаɫчета ɞетаɥи-
ɡиɪɨваɧɧɨɣ циɪɤɭɥяции в ɛаɫɫеɣɧе ɫɨ ɫɥɨɠ-
ɧɨɣ ɝеɨɦетɪиеɣ, явɥяɸтɫя иɫɩɨɥьɡɨваɧие ɧе-
ɫтɪɭɤтɭɪиɪɨваɧɧɨɣ ɤɨɧечɧɨ-эɥеɦеɧтɧɨɣ 
ɫетɤи ɩɨ ɝɨɪиɡɨɧтаɥи и эɮɮеɤтивɧɨɝɨ ɩɨɥɭ-
ɧеявɧɨɝɨ аɥɝɨɪитɦа ɪеɲеɧия ɡаɞачи. В ɦɨ-
ɞеɥи ɪаɫɫчитываɸтɫя тɪи ɤɨɦɩɨɧеɧты ɫɤɨ-
ɪɨɫти, теɦɩеɪатɭɪа, ɫɨɥеɧɨɫть и ɤɨɥеɛаɧия 
ɫвɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨвеɪхɧɨɫти. Мɨɞеɥь ɦɨɠет ɪа-
ɛɨтать ɤаɤ в ɫиɝɦа-ɫиɫтеɦе веɪтиɤаɥьɧых 
ɤɨɨɪɞиɧат ɞɥя тɨчɧɨɝɨ ɨɩиɫаɧия ɪеɥьеɮа 
ɞɧа, таɤ и в z - ɫиɫтеɦе, ɤɨɝɞа ɫиɝɦа-ɫиɫтеɦɭ 
ɧеɥьɡя иɫɩɨɥьɡɨвать иɡ-ɡа ɛɨɥьɲих ɭɤɥɨɧɨв 
ɞɧа. Таɤɠе ɦɨɞеɥь ɦɨɠет ɪаɛɨтать в ɫɦе-
ɲаɧɧɨɣ ɫиɫтеɦе: z-ɫиɫтеɦа в ɝɥɭɛɨɤих ɫɥɨях, 
и ɫиɝɦа ɫиɫтеɦа ɧа ɦеɥɤɨвɨɞɧɨɣ чаɫти ɨɛ-
ɥаɫти.  
ɍɪавɧеɧие ɦɨɞеɥи ɡаɩиɫываɸтɫя в ɞеɤаɪтɨ-
вɨɣ ɫиɫтеɦе ɤɨɨɪɞиɧат  , ,x y z . Ɋеɡɭɥьти-
ɪɭɸщиɦи ɩеɪеɦеɧɧыɦи ɝиɞɪɨ-ɞиɧаɦиɤи 
еɫть тɪи ɤɨɦɩɨɧеɧты ɫɤɨɪɨɫти  , ,u v w , теɦ-

ɩеɪатɭɪа T , ɫɨɥеɧɨɫть S  и ɤɨɥеɛаɧия ɫвɨ-
ɛɨɞɧɨɣ ɩɨвеɪхɧɨɫти  . Иɫɩɨɥьɡɭетɫя ɩɪеɞ-
ɩɨɥɨɠеɧие ɝиɞɪɨɫтатичɧɨɫти ɞавɥеɧия и ɧе-

ɫɠиɦаеɦɨɫти ɠиɞɤɨɫти. Ниɠе ɩɪивеɞеɧы 
ɨɫɧɨвɧые ɭɪавɧеɧия: 
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Тɭт ввеɞеɧы ɨɛɨɡɧачеɧия: t  - вɪеɦя; 

,
x y

        ; D
v w

Dt t z

     
 ; h  - 

ɝɥɭɛиɧа; f  - ɩаɪаɦетɪ Кɨɪиɨɥиɫа; g  - ɭɫɤɨ-
ɪеɧие ɫвɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩаɞеɧия;   - ɩɪиɥивɧɨɣ 
ɩɨтеɧциаɥ;   - ɩаɪаɦетɪ ɡеɦɧɨɝɨ ɩɪиɥива;   

- ɩɥɨтɧɨɫть вɨɞы; ap  - атɦɨɫɮеɪɧɨе ɞавɥе-
ɧие ɧа ɩɨвеɪɧɨɫти; t  - ɤɨэɮɮициеɧт веɪти-
ɤаɥьɧɨɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɣ вяɡɤɨɫти; MK  - ɤɨэɮ-

ɮициеɧт ɝɨɪиɡɨɧтаɥьɧɨɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɣ вяɡ-
ɤɨɫти; t   - ɤɨэɮɮициеɧт веɪтиɤаɥьɧɨɣ тɭɪ-
ɛɭɥеɧтɧɨɣ ɞиɮɮɭɡии ɞɥя теɩɥа и ɫɨɥи; 

,S TF F  - чɥеɧы ɭɪавɧеɧия, ɨɩиɫываɸщие ɝɨ-
ɪиɡɨɧтаɥьɧɭɸ тɭɪɛɭɥеɧтɧɭɸ ɞиɮɮɭɡиɸ ɞɥя 
ɫɨɥи и теɩɥа.  
SELFE иɫɩɨɥьɡɭет ɨɛɨɛщеɧɧɭɸ ɦɨɞеɥь тɭɪ-
ɛɭɥеɧтɧɨɫти [2], ɤɨтɨɪая ɨɩиɫываетɫя ɞвɭɦя 
ɭɪавɧеɧияɦи ɞɥя тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɣ ɤиɧетиче-
ɫɤɨɣ эɧеɪɝии и ɨɛɨɛщеɧɧɨɝɨ ɦаɫɲтаɛа: 



Чиɫɥеɧɧɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие тɪехɦеɪɧɨɣ ɫтɪɭɤтɭɪы течеɧиɣ в ɪаɣɨɧе ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв вɨɫтɨчɧɨɝɨ 
ɩɨɛеɪеɠья Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя 
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Ɂɞеɫь k
  и   ɤɨэɮɮициеɧты веɪтиɤаɥьɧɨɣ 

тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɣ ɞиɮɮɭɡии, 1C , 2C , 3C   - 

ɤɨɧɫтаɧты ɦɨɞеɥи, wF  - ɩɪиɫтеɧɧая ɮɭɧɤция, 
M иN  - ɩɨɪɨɠɞеɧие эɧеɪɝии тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɫти 
ɡа ɫчет ɫɞвиɝа и вɥияɧия ɫиɥ ɩɥавɭчеɫти. 
Оɛɨɛщеɧɧыɣ ɦаɫɲтаɛ ɨɩɪеɞеɥяетɫя ɤаɤ: 
 

     0 ,
p m nC K       (8) 

 

ɝɞе 0 0.3C   и   ɦаɫɲтаɛ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɝɨ 
ɩеɪеɦеɲиваɧия. Выɛɨɪ ɤɨɧɫтаɧт , ,p m n 
ɩɪивɨɞит ɤ ɪаɡɥичɧыɦ ɦɨɞеɥяɦ: k   [3], 
k  [4], 2 2q q   [5]. Пɪи этɨɦ 
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ɝɞе  k
 ,   ɩаɪаɦетɪы ɦɨɞеɥи. 

На ɩɨвеɪхɧɨɫти вɨɞы  ɧаɩɪяɠеɧие тɪеɧия ɩɪи-
ɧиɦаетɫя ɪавɧыɦ ветɪɨвɨɦɭ ɧаɩɪяɠеɧиɸ a : 
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тɨɝɞа ɤаɤ ɧа ɩɨвеɪхɧɨɫти вɨɞы ɞɥя тɭɪɛɭ-
ɥеɧтɧɨɣ ɤиɧетичеɫɤɨɣ эɧеɪɝии и ɦаɫɲтаɛа 
ɩеɪеɦеɲиваɧия иɫɩɨɥьɡɭɸɸтɫя ɝɪаɧичɧые 
ɭɫɥɨвия Диɪихɥе: 
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Ɂɞеɫь   - ɤɨɧɫтаɧта Каɪɦаɧа, sd  - 
ɪаɫɫтɨяɧие ɨт ɩɨвеɪхɧɨɫти ɞɨ ɩеɪвɨɝɨ 
ɪаɫчетɧɨɝɨ ɭɡɥа. 

Ƚɪаɧичɧые ɭɫɥɨвия ɧа ɞɧе: 
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ɝɞе ɞɨɧɧɨе тɪеɧие b  ɨɩиɫываетɫя 
ɤваɞɪатичɧыɦ ɡаɤɨɧɨɦ ɧа ɭɪɨвɧе rz : 
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 0/ ln /z r bC z Z    .       (14) 

 

Ɂɞеɫь rz  - ɪаɫɫтɨяɧие ɨт ɞɧа ɞɨ ɩеɪвɨɝɨ ɪаɫ-
четɧɨɝɨ ɭɡɥа. 
В ɦɨɞеɥи иɫɩɨɥьɡɭетɫя ɤɨɧечɧɨ-эɥеɦеɧтɧыɣ 
ɩɨɞхɨɞ ɞɥя ɪеɲеɧия ɫиɫтеɦы ɭɪавɧеɧиɣ. 
Ɋаɫчеты ɩɪɨвɨɞятɫя ɧа ɧеɫтɪɭɤтɭɪиɪɨваɧ-
ɧых тɪеɭɝɨɥьɧых ɫетɤах. Этɨ ɩɨɡвɨɥяет аɤ-
ɤɭɪатɧɨ ɡаɞавать ɝɪаɧицы ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти 
и ɭвеɥичивать иɥи ɭɦеɧьɲать ɪаɡɪеɲеɧие 
ɪаɫчетɧɨɣ ɫетɤи в ɦеɫтах, ɝɞе тɪеɛɭетɫя 
ɛɨɥьɲая иɥи ɦеɧьɲая тɨчɧɨɫть ɪаɫчетɨв. В 
ɦɨɞеɥи иɫɩɨɥьɡɭетɫя ɩɨɥɭɧеявɧая чиɫɥеɧɧая 
ɫхеɦа ɩɨ вɪеɦеɧи и ɫɦеɲаɧɧыɣ эɣɥеɪɨвɨ-
ɥаɝɪаɧɠевыɣ аɥɝɨɪитɦ в ɪаɫчетах иɧеɪциɨɧ-
ɧых чɥеɧɨв ɭɪавɧеɧиɣ ɞвиɠеɧия. В ɝиɞɪɨ-
ɞиɧаɦичеɫɤɭɸ ɦɨɞеɥь SELFE ɛыɥа вɤɥɸче-
ɧа ɦɨɞеɥь теɩɥɨɨɛɦеɧа  ɫ атɦɨɫɮеɪɨɣ [6].  
 
Дɥя ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɤɪɭɩɧɨɦаɫɲтаɛɧɨɣ циɪ-
ɤɭɥяции Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя ɧа ɩеɪвɨɦ этаɩе ɛыɥа 
ɩɨɫтɪɨеɧа ɧеɫтɪɭɤтɭɪиɪɨваɧɧая ɤɨɧечɧɨ-
эɥеɦеɧтɧая ɫетɤа, ɫɨɫтɨящая иɡ тɪеɭɝɨɥьɧых 
эɥеɦеɧтɨв ɫ ɞɥиɧɨɣ ɫтɨɪɨɧы ɩɪиɛɥиɡитеɥьɧɨ 
5 ɤɦ. Ɋаɫчетɧая ɫетɤа иɡ 15000 ɭɡɥɨв и 30000 
тɪеɭɝɨɥьɧых эɥеɦеɧтɨв  ɩɪеɞɫтавɥеɧа ɧа 
ɪиɫ. 1. Пɨ веɪтиɤаɥи иɫɩɨɥьɡɨваɥаɫь ɫɦе-
ɲаɧɧая ɫиɫтеɦа ɤɨɨɪɞиɧат иɡ 35 ɭɡɥɨв: ɞɥя 
ɩɨвеɪхɧɨɫтɧɨɝɨ 10 ɦетɪɨвɨɝɨ ɫɥɨя иɫɩɨɥьɡɨ-
ваɥаɫь ɫиɝɦа- ɫиɫтеɦа ɤɨɨɪɞиɧат иɡ 5 ɪавɧɨ-
ɦеɪɧых ɭɪɨвɧеɣ, а  30 z-ɭɪɨвɧеɣ ɪаɫɩɨɥɨɠе-
ɧы ɧа ɝɥɭɛиɧах 10, 12.5, 17.5, 22.6, 27.8, 33.0, 
38.0, 43.8, 49.5, 55.6, 62.2, 69.2, 78.3, 88.6, 
101.5,118.3,140.4,170.3, 210.9, 266.0, 340.1, 
437.5, 526.1, 716.0, 923.0, 1126.9, 1381.0, 
1699.0, 2096.0, 2552 ɦ ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ.  
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Рɢɫ. 1. Нɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɧая ɫɟɬɤа Чɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя ɞɥя ɨɩɢɫаɧɢя ɤɪɭɩɧɨɦаɫɲɬаɛɧɨɣ 

 ɰɢɪɤɭɥяɰɢɢ
 

 
Рɢɫ. 2. Каɪɬа ɝɥɭɛɢɧ Чɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя. ɉɨɤаɡаɧа ɨɛɥаɫɬɶ ɫɝɭщɟɧɢя ɫɟɬɤɢ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɋɨɱɢɧɫɤɨɝɨ 

ɩɨɛɟɪɟɠɶя 
 

В ɤачеɫтве ɧачаɥьɧых ɭɫɥɨвиɣ иɫɩɨɥьɡɨва-
ɥиɫь тɪехɦеɪɧые ɤɥиɦатичеɫɤие ɩɨɥя теɦɩе-
ɪатɭɪы и ɫɨɥеɧɨɫти ɡа яɧваɪь иɡ ɤɥиɦатиче-
ɫɤɨɣ ɛаɡы ɞаɧɧых Мɨɪɫɤɨɝɨ Ƚиɞɪɨɮиɡиче-
ɫɤɨɝɨ Иɧɫтитɭта НАН ɍɤɪаиɧы.  
 
В ɤачеɫтве ɝɪаɧичɧых ɭɫɥɨвиɣ ɧа ɩɨвеɪхɧɨ-
ɫти иɫɩɨɥьɡɨваɥиɫь ɞаɧɧые ɪеаɧаɥиɡа ERA-
40 ɫ иɧтеɪваɥɨɦ 6 чаɫɨв. На ɩɨвеɪхɧɨɫти ɡа-
ɞаваɥаɫь теɦɩеɪатɭɪа вɨɡɞɭха, ɨɛɥачɧɨɫть, 
вɥаɠɧɨɫть, ɤɨɦɩɨɧеɧты ɫɤɨɪɨɫти ветɪа и ат-
ɦɨɫɮеɪɧɨе ɞавɥеɧие. Даɧɧые ERA-40  ɩɨɥɭ-
чеɧы ɨɫɧɨве ɝɥɨɛаɥьɧɨɝɨ ɪеаɧаɥиɡа ɪяɞɨв 

атɦɨɫɮеɪɧых ɧаɛɥɸɞеɧиɣ, ɫɩɭтɧиɤɨвых 
ɞаɧɧых и ɫɨɫтɨяɧия ɩɨвеɪхɧɨɫти ɧа ɫетɤе 40 
ɤɦ. Дɥя ɪаɫчетɨв ɛыɥи выɛɪаɧы ɞаɧɧые ɪеа-
ɧаɥиɡа ɡа 1992 ɝɨɞ, таɤ ɤаɤ ɨɧ ɩɪеɞɲеɫтвɨваɥ 
ɫиɥьɧɨɦɭ ɲтɨɪɦɭ 25 яɧваɪя 1993 ɝɨɞа, ɤɨɝɞа 
ɫɤɨɪɨɫти ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ ветɪа ɞɨɫтиɝаɥи 
ɫвыɲе 25 ɦ/ɫ. 
Вɨɞɧыɣ ɛаɥаɧɫ Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя ɡавиɫит ɨт 
ɫтɨɤа ɪеɤ, вɨɞɨɨɛɦеɧа чеɪеɡ Ȼɨɫɮɨɪ,  и ɨт 
ɪаɡɧɨɫти атɦɨɫɮеɪɧых ɨɫаɞɤɨв и иɫɩаɪеɧия 
ɫ ɩɨвеɪхɧɨɫти ɦɨɪя. Сɭɦɦаɪɧɨе ɤɨɥичеɫтвɨ 
ɩɪеɫɧых вɨɞ ɩɨɫтɭɩаɸщих в ɦɨɪе иɡвеɫтɧɨ 
ɩɪиɛɥиɠёɧɧɨ.  Пɨэтɨɦɭ  в  ɞаɧɧых  ɪаɫчетах, 
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Рɢɫ. 3. Ɉɫɪɟɞɧɟɧɧɵɟ ɩɨ ɝɥɭɛɢɧɟ ɫɤɨɪɨɫɬɢ  (ɦ/ɫ), ɲɤаɥа – ɡɧаɱɟɧɢɟ ɦɨɞɭɥя ɫɤɨɪɨɫɬɢ  

(а)- 1 яɧɜаɪя 1993 ɝɨɞа, (ɛ)- 1 ɮɟɜɪаɥя 1993 ɝɨɞа. 
 
ɩɪɨвɨɞивɲихɫя ɧа ɨтɧɨɫитеɥьɧɨ ɤɨɪɨтɤɨе 
вɪеɦя, ɨɛɴеɦ ɦɨɪя ɫчитаɥɫя ɩɨɫтɨяɧɧыɦ, а в 
ɤачеɫтве ɝɪаɧичɧых ɭɫɥɨвиɣ ɞɥя ɫɨɥеɧɨɫти 
иɫɩɨɥьɡɨваɥиɫь ɭɫɥɨвия ɪеɥаɤɫации ɧа ɩɨ-
веɪхɧɨɫти ɤ ɡаɞаɧɧɨɦɭ ɪаɫɩɪеɞеɥеɧиɸ  ɫɨ-
ɥеɧɨɫти. Пɨɥя ɫɨɥеɧɨɫти  ɭ ɩɨвеɪхɧɨɫти ɛы-
ɥи вɡяты иɡ ɤɥиɦатичеɫɤɨɣ ɛаɡы, Мɨɪɫɤɨɝɨ 
Ƚиɞɪɨɮиɡичеɫɤɨɝɨ Иɧɫтитɭта НАН ɍɤɪаи-
ɧы. Вɨɞɨɨɛɦеɧ чеɪеɡ Ȼɨɫɮɨɪ в ɞаɧɧɨɣ ɡаɞаче 
ɧе ɭчитываɥɫя, вɫɥеɞɫтвии ɤɨɪɨтɤɨɝɨ иɧтеɪ-
ваɥа вɪеɦеɧи ɪаɫчетɨв. 
 
 
3. ɊȿɁɍɅɖɌАɌЫ ɆɈȾȿɅɂɊɈȼАɇɂə  
 
В  ɪеɡɭɥьтате ɩɪɨвеɞеɧɧɨɝɨ чиɫɥеɧɧɨɝɨ ɦɨ-
ɞеɥиɪɨваɧия ɤɪɭɩɧɨɦаɫɲтаɛɧых тɪехɦеɪ-

ɧых течеɧиɣ в Чеɪɧɨɦ ɦɨɪе, ɦɨɠɧɨ ɧаɛɥɸ-
ɞать ɤɥаɫɫичеɫɤɭɸ ɤаɪтиɧɭ ɨɛɪаɡɨваɧия 
вихɪевых ɫтɪɭɤтɭɪ. Оɫɧɨвɧыɦ иɫтɨчɧиɤɨв 
вихɪеɨɛɪаɡɨваɧия в ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе явɥя-
етɫя ɝиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤая ɧеɭɫтɨɣчивɨɫть Оɫ-
ɧɨвɧɨɝɨ чеɪɧɨɦɨɪɫɤɨɝɨ течеɧия (ОЧТ), ɩɪɨ-
явɥяɸщаяɫя в ɨɛɪаɡɨваɧии ɡаɦɤɧɭтых ɤɨɥь-
цевых течеɧиɣ ɪиɫ. 3 (а,ɛ). Дɪɭɝиɦ, хаɪаɤ-
теɪɧыɦ ɞɥя Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя тиɩɨɦ вихɪеɣ, яв-
ɥяɸтɫя ɩɪиɛɪеɠɧые аɧтициɤɥɨɧичеɫɤие 
вихɪи, ɨɛɪаɡɭɸщиеɫя в ɡɨɧе ɦеɠɞɭ ОЧТ и 
ɛеɪеɝɨɦ, ɤɨтɨɪые виɞɧы ɧа ɪиɫ. 3 (ɛ). 
Дɥя тɨɝɨ, чтɨɛы ɛɨɥее ɞетаɥьɧɨ ɪаɫɫɦɨтɪеть 
хаɪаɤтеɪиɫтиɤи тɪехɦеɪɧых течеɧиɣ в ɨɛ-
ɥаɫти иɦеɪетиɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛеɪеɠья ɦɨɞеɥиɪɨ-
ваɧие ɩɪɨвɨɞиɥɨɫь ɧа ɧеɫтɪɭɤтɭɪиɪɨваɧɧɨɣ 
ɫетɤе ɫɨ ɫɝɭщеɧиеɦ ɭɡɥɨв в ɪаɣɨɧе ɝ. Сɨчи.  
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Рɢɫ. 4.  Нɟɫɬɪɭɤɬɭɪɢɪɨɜаɧɧая ɪаɫɱɟɬɧая ɫɟɬɤа Чɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя  ɜ ɨɤɪɟɫɬɧɨɫɬɢ ɩɨɛɟɪɟɠɶя 
ɋɨɱɢ. ɉɪɢɜɟɞɟɧɵ ɨɫɧɨɜɧɵɟ ɤаɧɶɨɧɵ ɜ ɪаɣɨɧɟ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠɶя 

 
Ɋаɫчетɧая ɫетɤа ɫɨɫтɨит иɡ 16200 ɭɡɥɨв и 
32000 тɪеɭɝɨɥьɧых эɥеɦеɧтɨв. В ɪаɣɨɧе Сɨ-
чи ɞаɧɧая ɫетɤа иɦеет тɪеɭɝɨɥьɧые эɥеɦеɧты 
ɫ ɞɥиɧɨɣ ɫтɨɪɨɧы ɩɪиɛɥиɡитеɥьɧɨ 80 ɦ, чтɨ 
ɩɨɡвɨɥяет хɨɪɨɲɨ ɨɩиɫывать ɤаɧьɨɧы ɭ 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛеɪеɠья (ɪиɫ.4). 
На ɪиɫ. 5 ɩɨɤаɡаɧы веɪтиɤаɥьɧые ɪаɡɪеɡы 
ɝɨɪиɡɨɧтаɥьɧых ɫɤɨɪɨɫтеɣ в вɨɫтɨчɧɨɣ ɨɛ-
ɥаɫти Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя ɭ ɩɨвеɪхɧɨɫти и ɧа ɝɥɭ-
ɛиɧе 50 ɦетɪɨв в ɦɨɦеɧт ɲтɨɪɦа 25 яɧваɪя 
1993 ɝɨɞа, ɤɨɝɞа ɫɤɨɪɨɫти ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ 
ветɪа ɞɨɫтиɝаɥи 25 ɦ/ɫ. 
На ɪиɫ. 5 ɩɪеɞɫтавɥеɧы веɪтиɤаɥьɧые ɫече-
ɧия ɩɨɥя ɫɤɨɪɨɫти и ɫɨɥеɧɨɫти вɞɨɥь ɩɨɞ-
вɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв ɧа ɦɨɦеɧт ɦаɤɫиɦаɥьɧɨɝɨ 
ɲтɨɪɦа 25 яɧваɪя 1993 ɝɨɞа. Маɤɫиɦаɥьɧые 
ɡɧачеɧия ветɪɨвых ɫɤɨɪɨɫтеɣ ɭ ɩɨвеɪхɧɨɫти 
ɫɨɫтавɥяɸт ɨɤɨɥɨ 0.5 ɦ/ɫ и ɧаɩɪавɥеɧы ɤ ɛе-
ɪеɝɭ. Пɪɨтивɨтечеɧие ɧаɛɥɸɞаетɫя ɧа ɝɥɭ-
ɛиɧах ɨт 20 ɞɨ 80 ɦетɪɨв и иɦеет ɦаɤɫи-
ɦаɥьɧые ɡɧачеɧия ɫɤɨɪɨɫти ɨɤɨɥɨ 20 ɫɦ/ɫ. 
Ɋаɫɫчитаɧɧых ɩɪиɞɨɧɧых ɫɤɨɪɨɫтеɣ ɧеɞɨɫ-
татɨчɧɨ ɞɥя тɪɨɝаɧия и ɩеɪеɧɨɫа ɤɪɭɩɧɨɣ 
ɝаɥечɧɨɣ ɮɪаɤции ɞɨɧɧых ɧаɧɨɫɨв вɞɨɥь 
ɤаɧьɨɧɨв, ɨɞɧаɤɨ, эти течеɧия ɫɨɡɞаɸт ɫɨ-
ɫтавɥяɸщɭɸ ɩеɪеɧɨɫа ɞɨɧɧых ɨтɥɨɠеɧиɣ 
вɞɨɥь ɤаɧьɨɧɨв ɩɪи вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɦ ɩɨтɨɤе 
ɧаɧɨɫɨв, выɡваɧɧɨɝɨ вɨɥɧаɦи. 
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АɇɇɈɌАЦɂə: Вɨɥɧɨвɨɣ ɪеɠиɦ ɩɨɛеɪеɠья Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɦɨɞеɥиɪɭетɫя ɩɨ ɦɧɨɝɨɥетɧиɦ 
ɞаɧɧыɦ ɨ ɩɨɥе ветɪа ɧаɞ Чеɪɧыɦ ɦɨɪеɦ ɫ ɩɨɫɥеɞɭɸщиɦ ɪаɫчетɨɦ тɪаɧɫɮɨɪɦации вɨɥɧ в ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ 
ɡɨɧе ɧа ɨɫɧɨве ɭɪавɧеɧиɣ ɩɪиɛɥиɠеɧия ɩɨɥɨɝих ɫɤɥɨɧɨв. Таɤɨɣ ɩɨɞхɨɞ ɩɨɡвɨɥиɥ ɪаɫɫчитать вɨɥɧɨвые 
ɩаɪаɦетɪы ɧаиɛɨɥьɲих ɲтɨɪɦɨв ɩɨɫɥеɞɧих ɞеɫятиɥетиɣ  ɧеɩɨɫɪеɞɫтвеɧɧɨ в ɛеɪеɝɨвɨɣ ɡɨɧе 
Оɥиɦɩиɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɫа и ɨцеɧить вɥияɧия ɩɪɨеɤтиɪɭеɦых ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɧа иɡɦеɧеɧия 
вɨɥɧɨвых хаɪаɤтеɪиɫтиɤ в ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе.  
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ABSTRACT: Wave climate of Imeretynsky lowland coast was simulated on the basis of long term data on wave 
fields above Black Sea with follow up modeling of wave transformation in nearshore zone on the basis of mild 
slope equations. Such approach provides possibilities to calculate the wave parameters of the extreme wave 
storms of the last decades in neasrhore zone of the Olympic complex and to assess the impact of the designed 
coastal protection structures on the changes of the wave parameters in nearshore zone.  
 

Key words: wind waves, wave climate, modeling, Olimpic constructions 
 
Дɥя ɨɩɪеɞеɥеɧия ɪеɠиɦɧых хаɪаɤтеɪиɫтиɤ 
вɨɥɧеɧия в ɨтɤɪытɨɦ ɦɨɪе ɧа ɩɨɞхɨɞе ɤ 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɦɭ ɩɨɛеɪеɠьɸ иɫɩɨɥьɡɨваɥиɫь 
ɞаɧɧые аɧаɥиɡа ɩɨɥеɣ ветɪа ɧаɞ Чеɪɧыɦ 
ɦɨɪеɦ в 1980-2010 ɝɨɞах, ɧа ɨɫɧɨве ɤɨтɨɪых 
выɞеɥяɥиɫь ɩеɪиɨɞы ɧаиɛɨɥее ɫиɥьɧых 
ɲтɨɪɦɨв в ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɪеɝиɨɧе, ɞɥя 
ɤɨтɨɪых хаɪаɤтеɪиɫтиɤи вɨɥɧ ɪаɫɫчиты-
ваɥиɫь ɧа ɨɫɧɨве ɫɨвɪеɦеɧɧɨɣ чиɫɥеɧɧɨɣ 
ɦɨɞеɥи SWAN [1,2]. Таɤɨɣ ɩɨɞхɨɞ, ɫтавɲиɣ 
ɨɛщеɩɪиɧятыɦ в ɫɨвɪеɦеɧɧых ɡаɪɭɛеɠɧых и 
ɪɨɫɫиɣɫɤих иɫɫɥеɞɨваɧиях [3] ɩɨɡвɨɥяет 
ɩɨɥɭчить вɨɥɧɨвые хаɪаɤтеɪиɫтиɤи ɧеɩɨ-
ɫɪеɞɫтвеɧɧɨ в иɫɫɥеɞɭеɦɨɦ ɪаɣɨɧе, в 
ɤɨтɨɪɨɦ ɧет ɩɨɫтɨяɧɧых ɫтаɧциɣ ɧаɛɥɸ-
ɞеɧиɣ ɡа вɨɥɧеɧиеɦ. Этɨт ɩɨɞхɨɞ явɥяетɫя 
ɪаɡвитиеɦ ɪаɧее иɫɩɨɥьɡɭеɦых ɦетɨɞɨв, в 

ɤɨтɨɪых ɪаɫчет вɨɥɧɨвых ɩɨɥеɣ ɞɥя ɪаɣɨɧа 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɨɫɧɨвываɥɫя ɧа 
ɩɨɥях ветɪа, ɨɩɪеɞеɥяеɦых ɩɨ ɞаɧɧыɦ 
ɫɩɪавɨчɧɨɝɨ ɪɭɤɨвɨɞɫтва [4]. 
 
 
1. ɊАɋɑȿɌ ɏАɊАɄɌȿɊɂɋɌɂɄ 
ȼɈɅɇȿɇɂə ȼ ɈɌɄɊЫɌɈɆ ɆɈɊȿ ɂ 
ɇА ȼɏɈȾȿ ȼ ɉɊɂȻɊȿɀɇɍɘ ɁɈɇɍ 
ɂɆȿɊȿɌɂɇɋɄɈȽɈ ɉɈȻȿɊȿɀɖə 

 
Дɥя ɪаɫчетɨв хаɪаɤтеɪиɫтиɤ вɨɥɧ ɧа 
ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧɨɣ ɝɪаɧице Иɦеɪетиɧɫɤɨɝɨ 
ɩɨɛеɪеɠья аɧаɥиɡиɪɨваɥиɫь ɞаɧɧые ɪеаɧа-ɥиɡа 
NCEP/NCAR ɩɨɥеɣ ветɪа в ɩеɪиɨɞ ɫ 1980 ɩɨ 
2010 ɝɨɞы ɫ ɩɪивɥечеɧиеɦ ɞɥя ɤɨɪɪеɤтиɪɨвɨɤ 
ɞаɧɧых, ɭтɨчɧеɧɧых ɩɨ ɫɩɭтɧиɤɨвыɦ 
ɧаɛɥɸɞеɧияɦ и иɡɦеɪеɧияɦ вɨɥɧ в ɪеɝиɨɧе. 
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NCEP/NCAR ɪеаɧаɥиɡ – ɩɪɨеɤт Нациɨɧаɥь-
ɧɨɝɨ цеɧтɪа ɩɪɨɝɧɨɡиɪɨваɧия ɨɤɪɭɠаɸщеɣ 
ɫɪеɞы – National Centers for Environmental 
Prediction (NCEP) ɝиɞɪɨɦетɫɥɭɠɛы США 
(NOAA) и Нациɨɧаɥьɧɨɝɨ цеɧтɪа атɦɨɫɮеɪ-
ɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ США (NCAR) ɩɨ вɨɫ-
ɫтаɧɨвɥеɧиɸ ɩɨɥеɣ ɦетеɨэɥеɦеɧтɨв ɡа ɩɨ-
ɫɥеɞɧие ɛɨɥее чеɦ 40 ɥет ɧа вɫеɦ ɡеɦɧɨɦ ɲаɪе 
ɫ иɫɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɞаɧɧых иɧɫтɪɭɦеɧ-таɥьɧых 
ɧаɛɥɸɞеɧиɣ и ɪеɡɭɥьтатɨв ɦɨɞеɥи-ɪɨваɧия [5]. 
В ɤачеɫтве ɨɫɧɨвɧɨɝɨ иɫтɨчɧиɤа ɦетеɨɪɨ-
ɥɨɝичеɫɤих ɞаɧɧых ɩɨɫɥе 1999 ɝ. иɫɩɨɥь-
ɡɨваɥиɫь ɦетеɨɪɨɥɨɝичеɫɤие ɩɨɥя “ɮиɧаɥь-
ɧɨɝɨ аɧаɥиɡа” NCEP [6] в ɤɨтɨɪɨɦ ɩɪɨвɨɞи-
ɥɨɫь ɞɨɩɨɥɧитеɥьɧая ɤɨɪɪеɤтиɪɨвɤа ɦетеɨ-
ɩɨɥеɣ ɡа ɫчет ɞаɧɧых ɫɩɭтɧиɤɨвых ɞиɫтаɧ-
циɨɧɧых ɧаɛɥɸɞеɧиɣ. 
Дɥя ɪаɫчетɨв вɨɥɧɨвɨɣ ɦɨɞеɥьɸ SWAN в 
ɭɤаɡаɧɧыɣ 30 ɥетиɧиɣ ɩеɪиɨɞ выɛиɪаɥиɫь 
ɩеɪиɨɞы ɫиɥьɧых ветɪɨв ɪɭɦɛɨв ɨт Юɠɧɨɝɨ ɞɨ 
Севеɪɨ-Ɂаɩаɞɧɨɝɨ ɫɨ ɫɤɨɪɨɫтьɸ ветɪа 12 ɦ/ɫеɤ 
и ɛɨɥее, ɤɨтɨɪые ɦɨɝɭт ɩɪивɨɞить ɤ выɫɨɤиɦ 
ɲтɨɪɦɨвыɦ вɨɥɧаɦ ɧа ɩɨɛеɪеɠье в ɪаɣɨɧе 
ɝ.Сɨчи. Ветеɪ ɨцеɧиваɥɫя ɞɥя вɫеɣ вɨɫтɨчɧɨɣ 
чаɫти Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя (вɨɫтɨчɧее Кеɪчи). Вɫеɝɨ в 
ɩеɪиɨɞ 1979-2010ɝɝ ɩɨ ɭɤаɡаɧɧɨɦɭ ɤɪитеɪиɸ 
ɛыɥɨ выявɥеɧɨ 67 ɫиɥьɧых ɲтɨɪɦɨв.  
Ɋаɫчеты вɨɥɧɨвɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪɨвɨɞиɥиɫь 
ɫɩеɤтɪаɥьɧɨɣ ɦɨɞеɥьɸ SWAN ɧа тɪех 
ɪеɝɭɥяɪɧых ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧых ɫетɤах в 
ɫɮеɪичеɫɤих ɤɨɨɪɞиɧатах (ɲиɪɨта-ɞɨɥɝɨта). 
Пеɪвая ɫетɤа вɤɥɸчает в ɫеɛя веɫь ɪаɣɨɧ 
Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя. Ɋаɡɦеɪ ɤваɞɪатɧɨɣ ячеɣɤи 1-
ɨɣ ɫетɤи ɪавеɧ 1.5 ɦиɧɭтаɦ. Втɨɪая ɫетɤа 
вɥɨɠеɧа в ɩеɪвɭɸ и вɤɥɸчает в ɫеɛя 
ɩɪиɛɪеɠɧɭɸ ɡɨɧɭ ɝ. Сɨчи. Ɋаɡɦеɪ ячеɣɤи 
этɨɣ ɫетɤи ɫɨɫтавɥяет 9 ɫеɤ. Тɪетья ɫетɤа, 
вɥɨɠеɧɧая вɨ втɨɪɭɸ, ɩɨɤɪывает ɪаɣɨɧ 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɛɭхты ɨт ɭɫтья ɪ. Мɡыɦта ɞɨ 
ɪ. Пɫɨɭ, ɩɪичеɦ ɪаɡɦеɪ ячеɣɤи таɤɠе в 10 
ɪаɡ ɦеɧьɲе ɪаɡɦеɪа ячеɣɤи ɩɪеɞыɞɭщеɣ (2-
ɨɣ) ɫетɤи и ɪавеɧ 0.9 ɫеɤ. Ȼатиɦетɪия ɞɥя 
ɪаɫчетɧых ɫетɨɤ иɧтеɪɩɨɥиɪɨваɥаɫь в ɭɡɥах 
ɫетɨɤ ɩɨ ɨɛщеɞɨɫтɭɩɧыɦ в ɫети Иɧтеɪɧет 
тɨɩɨɝɪаɮичеɫɤиɦ ɞаɧɧыɦ GEBCO ɧа 30-ти 
ɫеɤɭɧɞɧɨɣ ɫетɤе, а ɞɥя ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ чаɫти 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɛɭхты иɫɩɨɥьɡɨваɥиɫь 

ɝɥɭɛиɧы, иɡɦеɪеɧɧые эхɨɥɨтɨɦ в ɪаɦɤах 
ɪаɡɪаɛɨтɤи ɩɪɨеɤта ɛеɪеɝɨɡащиты. 
Ɋаɫчеты ɩɪɨиɡвɨɞиɥиɫь ɫɩеɤтɪаɥьɧɨɣ ɦɨɞеɥьɸ 
SWAN в тɪи этаɩа – ɧа ɤаɠɞɨɣ иɡ тɪех 
вɥɨɠеɧɧых ɫетɨɤ ɫ ɩɨɫɥеɞɨватеɥьɧɨɣ ɩеɪеɞачеɣ 
ɞаɧɧых в ɝɪаɧичɧых тɨчɤах ɦеɠɞɭ ɧиɦи. 
Каɤ ɩɪиɦеɪ ɪаɫчета эɤɫтɪеɦаɥьɧых ɲтɨɪɦɨв 
ɧа ɪиɫ. 1 - ɪиɫ. 3. ɩɨɤаɡаɧы ɩɨɥя ветɪа и ɩɨɥя 
вɨɥɧ, ɪаɫɫчитаɧɧые ɧа ɞвɭх ɫетɤах – ɩеɪвɨɣ 
и тɪетьеɣ ɞɥя ɩеɪиɨɞа эɤɫтɪеɦаɥьɧɨɝɨ 
ɲтɨɪɦа 11.11.2007. 
Пɨ ɪеɡɭɥьтатаɦ ɪаɫчетɨв хаɪаɤтеɪиɫтиɤ 
выявɥеɧɧых 67 ɫаɦых выɫɨɤих ɲтɨɪɦɨв в 
ɩеɪиɨɞ 1980-2010 ɝɨɞɨв ɩɪɨвеɞеɧ аɧаɥиɡ их 
ɫтатиɫтичеɫɤих хаɪаɤтеɪиɫтиɤ ɩɨ ɦетɨɞиɤе 
ВМО [7]. Дɥя ɨцеɧɤи ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти 
ɲтɨɪɦɨвых вɨɥɧ в ɪеɠиɦе ɩɨɫтɪɨеɧы ɝɪаɮиɤи 
эɦɩиɪичеɫɤих иɧтеɝɪаɥьɧых ɮɭɧɤ-циɣ 
ɪаɫɩɪеɞеɥеɧия веɪɨятɧɨɫтеɣ выɫɨт вɨɥɧ ИФɊВ 
ɭ ɦɨɪиɫтɨɣ ɝɪаɧицы ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɲеɥьɮɨвɨɣ ɣ 
ɡɨɧы в ɪаɣɨɧе вɨɫтɨчɧɨɣ ɨɤɨɧечɧɨɫти ɩɨɪта 
Иɦеɪитиɧɫɤиɣ. Пеɪехɨɞ ɨт ИФɊВ ɤ ɡɧачеɧияɦ 
ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти P ɩɪɨвɨɞитɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥе Ɋ=1-
ИФɊВ, и, ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ, ɩɨвтɨɪяеɦɨɫть 
ɲтɨɪɦа n (ɤɨɥичеɫтвɨ ɥет, ɪаɡ в ɤɨтɨɪые ɦɨɠет 
ɛыть ɩɪевыɲеɧɨ ɡɧачеɧие ɞаɧɧɨɝɨ ɩаɪаɦетɪа) 
n = 1/Ɋ. Аɧаɥɨɝичɧɨ ɨɩɪеɞеɥяɥаɫь ɩɨвтɨɪя-
еɦɨɫть вɨɥɧɨвых ɩеɪиɨɞɨв. 
В таɛɥ. 1 ɩɪеɞɫтавɥеɧы 15 ɫаɦых ɫиɥьɧых 
ɲтɨɪɦɨв в ɭɤаɡаɧɧыɣ ɩеɪиɨɞ, ɪаɧɠиɪɨваɧ-
ɧые ɩɨ выɫɨте ɡɧачиɦɨɣ вɨɥɧы, а в таɛɥ. 2 
ɪаɫɫчитаɧɧая ɩɨвтɨɪяеɦɨɫть выɫɨт и ɩеɪиɨ-
ɞɨв вɨɥɧ в ɫиɫтеɦе ɲтɨɪɦɨв. 
Каɤ ɫɥеɞɭет иɡ ɩɪеɞɫтавɥеɧɧых ɪеɡɭɥьтатɨв, 
ɩятɧаɞцать ɫаɦых ɫиɥьɧых ɲтɨɪɦɨв в 
ɪеɝиɨɧе иɦеɸт ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫть в ɪеɠиɦе 
2%-20%. Сɪеɞɧее ɧаɩɪавɥеɧие ɩɨɞхɨɞа вɨɥɧ 
ɤ ɥиɧии «ɝɪаɧица ɥɨтɤа» ɩɨ этиɦ 15 
ɲтɨɪɦаɦ – 222 ɝɪаɞɭɫа. Пɪи этɨɦ ɫɪеɞɧее 
ɧаɩɪавɥеɧие ɩɨɞхɨɞа вɨɥɧ четыɪех ɫаɦых 
ɫиɥьɧых ɲтɨɪɦɨв ɫɨɫтавɥяет 216 ɝɪаɞɭɫɨв 
ɩɪи ɨтɤɥɨɧеɧиях вɫеɝɨ в 1-2 ɝɪаɞɭɫа в этɨɣ 
ɝɪɭɩɩе. Таɤиɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɦɨɠɧɨ ɡаɤɥɸчить, 
чтɨ ɤ ɦɨɪɫɤɨɣ ɝɪаɧице ɭчаɫтɤа Иɦеɪетиɧ-
ɫɤɨɝɨ ɩɨɛеɪеɠья ɫ ɭчетɨɦ еɝɨ ɧаɩɪавɥеɧия, 
ɫаɦые выɫɨɤие вɨɥɧы ɩɨɞхɨɞят в ɨɫɧɨвɧɨɦ 
ɮɪɨɧтаɥьɧɨ.
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Рɢɫ. 1. ɉɨɥɟ ɜɟɬɪа ɩɨ ɞаɧɧɵɦ ɪɟаɧаɥɢɡа 11.11.2007ɝ., 06:00. 

 

 
Рɢɫ. 2. ɉɨɥɟ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɵɫɨɬ ɜɨɥɧ 11.11.2007ɝ., 14:00, ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɶɸ 

SWAN ɧа ɩɟɪɜɨɣ ɫɟɬɤɟ. 
 

2. ɌȿɋɌɂɊɈȼАɇɂȿ ɊȿɁɍɅɖɌАɌɈȼ 
ɊАɋɑȿɌɈȼ ɉɈ ȾАɇɇЫɆ 
ɇАȻɅɘȾȿɇɂɃ 

 
Теɫтиɪɨваɧие ɦɨɞеɥи ɩɪɨвɨɞиɥаɫь ɧа 
ɨɫɧɨваɧии иɡɦеɪеɧиɣ вɨɥɧɨɝɪаɮа – ɛɭя 

Юɠɧɨɝɨ ɨтɞеɥеɧия ИО АН в ɪаɣɨɧе 
Ƚеɥеɧɞɠиɤа ɞɥя ɲтɨɪɦа ɮевɪаɥя 2003 ɝ [8]. 
Ȼɭɣ ɭɫтаɧɨвɥеɧ ɧа ɝɥɭɛиɧе 85 ɦ в тɨчɤе ɫ 
ɤɨɨɪɞиɧатаɦи 44030.4 ɫ. ɲ , 37058.8 в.ɞ. 
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Таɛɥɢɰа 1. Маɤɫɢɦаɥɶɧая ɜɵɫɨɬа ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɨɥɧ ɢ ɧаɩɪаɜɥɟɧɢɟ ɩɨɞхɨɞа ɜɨɥɧ  
ɜ 15 ɫаɦɵх ɫɢɥɶɧɵх ɲɬɨɪɦах ɩɟɪɢɨɞа 1980-2010 

Маɤɫиɦаɥьɧая выɫɨта ɡɧачитеɥьɧых вɨɥɧ и ɧаɩɪавɥеɧие ɩɨɞхɨɞа вɨɥɧ  
в 15 ɫаɦых ɫиɥьɧых ɲтɨɪɦах ɩеɪиɨɞа 1980-2010 

№ Ƚɨɞ, ɦеɫяц-ɞеɧь, чаɫы: 
ɦиɧɭты ɩиɤа ɲтɨɪɦа 

Выɫɨта ɡɧач. вɨɥɧ 
13% 

Наɩɪавɥеɧие, 
ɝɪаɞ. 

1 1993, 01-25, 00:30 7.02 214 
2 1987, 01-27, 08:30 6.67 217 
3 1987, 01-03, 08:30 6.66 216 
4 1989, 12-07, 18:30 6.65 217 
5 1983, 03-07, 23:00 6.13 228 
6 2006, 03-03, 23:00 5.91 241 
7 2011, 11-16, 21:30 5.82 240 
8 1998, 02-17, 10:00 5.81 183 
9 1995, 01-01, 16:00 5.78 208 
10 1999, 12-29, 02:30 5.76 228 
11 1983, 12-28, 23:00 5.59 241 
12 2007, 11-11, 14:00 5.58 228 
13 1992, 01-17, 21:30 5.52 215 
14 2001, 02-22. 13:00 5.46 217 
15 2001, 10-24 .07:30 5.42 235 
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Таɛɥɢɰа 2. ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɨɥɧ ɪаɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪяɟɦɨɫɬɢ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ ɭ ɦɨɪɢɫɬɨɣ 

ɝɪаɧɢɰɵ ɩɨɪя Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɢɣ 
Паɪаɦетɪы ɡɧачитеɥьɧых вɨɥɧ ɪаɡɥичɧɨɣ ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти в ɫиɫтеɦе ɭ ɦɨɪиɫтɨɣ 

ɝɪаɧицы ɩɨɪя Иɦеɪетиɧɫɤиɣ 
Пɨвтɨɪяеɦɨɫть 
Ɋаɡ в n, ɥет 

ИФɊ H, ɦ T, ɫ Даты ɛɥиɡɤɨɝɨ ɩɨ ɩаɪаɦетɪаɦ ɲтɨɪɦа 

1 0 3.1 5.7  
5 0.8 5.5 7.5  
10 0.9 5.8 8.0 1995-01-01, 1998-02-17, 1999-12-29, 2006-03-03, 

2007-11-11,  
25 0.96 6.5 8.4 1989-12-07, . 1987-01-03, 1987-01-27 
50 0.98 7.0 9.5 1993-01-25 

 
Таɛɥɢɰа 3. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɩаɪаɦɟɬɪɨɜ ɜɨɥɧ p% ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɧɨɫɬɢ ɫ ɞаɧɧɵɦɢ ɢɡɦɟɪɟɧɢɣ ɞɥя ɛɭя 

ɜɨɡɥɟ ɝ. Гɟɥɟɧɞɠɢɤ 
Сɪавɧеɧие ɩаɪаɦетɪɨв вɨɥɧ p% ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти ɫ ɞаɧɧыɦи иɡɦеɪеɧиɣ ɞɥя ɛɭя вɨɡɥе 

ɝ. Ƚеɥеɧɞɠиɤ 
 Сɪеɞ-

ɧяя 
выɫɨта 
вɨɥɧы, 
ɦ 

Сɪеɞ-
ɧиɣ 
ɩеɪиɨɞ, 
ɫеɤ 

Выɫɨта 
ɡɧач. 
вɨɥɧы 
h 13%, 
ɦ 

Пеɪиɨɞ 
ɡɧач. 
вɨɥɧ 
τ 13% 
ɫеɤ 

Выɫɨта 
вɨɥɧы 
h 0.1%, ɦ 

Пеɪиɨɞ 
τ 0.1% 
ɫеɤ 

Пиɤɨвыɣ 
ɩеɪиɨɞ 
ɩɨ 
SWAN, 
ɫеɤ 

Иɡɦеɪеɧɧые 4.32 8.9 7.0  maxh  

12.34 

10.3  

Ɋаɫɫчитаɧɧые 
SWAN 

  6.54 7.89   11.64 

Ɋаɫɫчитаɧɧые 
ɫтатиɫтичеɫɤи 

4.09 8.9   12.15 10,34  
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Рɢɫ.4. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɢ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɨɥɧ, 
ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɵх ɢ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵх ɜɨɥɧɨɦɟɪɧɵɦ 

ɛɭɟɦ ɜɨɡɥɟ ɝ. Гɟɥɟɧɞɠɢɤ. 
 
 

 
 
Ɂɧачеɧия в тɨчɤе ɛɭя иɡыɦаɥиɫь иɡ ɪеɡɭɥьта-
тɨв ɧа вɥɨɠеɧɧɨɣ ɫетɤе (ɫ 10-ти ɤɪатɧыɦ 
ɫɝɭщеɧиеɦ ɩɨ ɫɪавɧеɧиɸ ɫ ɫетɤɨɣ №1) ɞɥя 
ɪаɣɨɧа Ƚеɥеɧɞɠиɤа. Сɪавɧеɧие ɪаɫɫчитаɧ-
ɧых и иɡɦеɪеɧɧых выɫɨт вɨɥɧ ɩɪеɞɫтавɥеɧɨ 
ɧа ɪиɫ.4 и в таɛɥ.3. Мɨɞеɥь SWAN 
ɪаɫɫчитывает ɡɧачитеɥьɧɭɸ выɫɨтɭ вɨɥɧ и 
ɩеɪиɨɞ (13% ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти). Пɨэтɨɦɭ 
выɫɨты и ɩеɪиɨɞы вɨɥɧ ɞɪɭɝɨɣ ɨɛеɫɩечеɧ-
ɧɨɫти ɪаɫɫчитываɥиɫь ɩɨ ɮɨɪɦɭɥаɦ 
ɪаɫɩɪеɞеɥеɧия вɨɥɧ ɪаɡɥичɧɨɣ ɨɛеɫɩечеɧ-
ɧɨɫти в ɫиɫтеɦе ɲтɨɪɦа, ɩɪеɞɫтавɥеɧɧыɦ в 
ɫɩɪавɨчɧɨɦ ɪɭɤɨвɨɞɫтве [9]. В таɛɥ.3 таɤɠе 
ɩɪивеɞеɧы ɡɧачеɧия ɪаɫɫчитаɧɧых таɤиɦ 
ɫɩɨɫɨɛɨɦ выɫɨт и ɩеɪиɨɞɨв вɨɥɧ 0.1% 
ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти. 
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В хɨɞе выɩɨɥɧеɧия ɩɪɨеɤта ɩɪɨвɨɞиɥɨɫь 
ɫɪавɧеɧие ɪеɭɡɥьтатɨв ɪаɫчетɨв ɫ ɞаɧɧыɦи 
Вɨɥɧɨиɡɦеɪитеɥьɧɨɣ ɫтаɧции (ВИС) «Сɨчи», 
ɤɨтɨɪая ɧахɨɞитɫя в тɨчɤе ɫ ɤɨɨɪɞиɧатаɦи: 
43ɝɪаɞ 33ɦиɧ 53ɫеɤ ɫ.ɲ., 039ɝɪаɞ 44ɦиɧ 
32ɫеɤ. Наɛɥɸɞеɧия ɡа вɨɥɧеɧиеɦ ɦɨɪя ɧа 
ВИС ɩɪɨиɡвɨɞятɫя виɡɭаɥьɧɨ ɫ ɩɨɦɨщьɸ 
ɩеɪɫɩеɤтɨɦетɪа ȽМ-12, ɭɫтаɧɨвɥеɧɧɨɝɨ в 
ɩɨɦещеɧии ɫтаɧции. Наɛɥɸɞеɧия веɞɭтɫя ɩɨ 
ɦетаɥɥичеɫɤɨɣ ɫвае, ɭɫтаɧɨвɥеɧɧɨɣ ɧа 
ɪаɫɫтɨяɧии 200 ɦ ɨт ɭɪеɡа вɨɞы. Ƚɥɭɛиɧа 
ɦɨɪя в ɦеɫте ɭɫтаɧɨвɤи ɫваи 5 ɦ. 
На ɪиɫ. 15-18 ɩɪеɞɫтавɥеɧы ɪеɡɭɥьтаты 
ɫɨɩɨɫтавɥеɧия ɪаɫчета выɫɨт и ɩеɪиɨɞɨв 
вɨɥɧ, ɪаɫɫчитаɧɧых ɦɨɞеɥьɸ SWAN c ɞаɧ-
ɧыɦи ɧаɛɥɸɞеɧиɣ ɧа ВИС Сɨчи ɞɥя 
эɤɫтɪеɦаɥьɧых ɲтɨɪɦɨв 2007 и 2009 ɝɝ. 
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Рɢɫ. 5. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɧɵх ɧа ВИɋ 

«ɋɨɱɢ» ɢ ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɵх ɜɵɫɨɬ ɡɧаɱɢɦɵх 
ɜɨɥɧ (ɜɟɪхɧɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ) ɢ ɩɢɤɨɜɵх ɩɟɪɢɨɞɨɜ 

(ɧɢɠɧɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ) ɜɨ ɜɪɟɦя ɲɬɨɪɦа 11 
ɧɨяɛɪя 2007 ɝ. 

 

Пɪɨвеɞеɧɧɨе ɫɪавɧеɧие ɩɨɤаɡывает, чтɨ 
выɫɨты ɡɧачитеɥьɧых вɨɥɧ вɨ вɪеɦя ɲтɨɪ-
ɦɨв ɧахɨɞятɫя в ɩɪиеɦɥеɦɨɦ ɞиаɩаɡɨɧе 
ɫɨɝɥаɫɨваɧия ɫ иɡɦеɪеɧɧыɦи выɫɨтаɦи вɨɥɧ. 
С иɡɦеɪеɧɧыɦи ɩеɪиɨɞаɦи вɨɥɧ хɨɪɨɲɨ 
ɫɨɝɥаɫɭɸтɫя ɡɧачеɧия ɩиɤɨвых ɩеɪиɨɞɨв, 
ɪаɫɫчитываеɦые SWAN. Пɪи этɨɦ, ɫɥеɞɭет 
ɨтɦетить, чтɨ в ɤɧиɝе ɪаɡɪаɛɨтчиɤа SWAN 
[9] ɩɨɤаɡаɧɨ, чтɨ ɩɪи виɡɭаɥьɧых иɡɦеɪе-
ɧиях (ɤаɤ ɧа ВИС Сɨчи) ɩɪɨиɫхɨɞит ɫиɫте-
ɦатичеɫɤɨе ɡавыɲеɧие ɫɪеɞɧеɝɨ ɩеɪиɨɞа 
вɨɥɧ ɩɪи выɫɨɤих ɲтɨɪɦах, ɩɨэтɨɦɭ иɦеɧɧɨ 
ɫ ɪаɫɫчитаɧɧыɦ ɩиɤɨвыɦ ɩеɪиɨɞɨɦ ɦɨɠет 
ɫɨɩɨɫтавɥятьɫя «ɧаɛɥɸɞаеɦыɣ» ɫɪеɞɧиɣ 
ɩеɪиɨɞ вɨɥɧ. 
 
 
3. ɊАɋɑȿɌ ɉɈɅȿɃ ȼɈɅɇ ȼ 
ɉɊɂȻɊȿɀɇɈɃ ɁɈɇȿ ɂɆȿɊȿɌɂɇ-
ɋɄɈɃ 
ɇɂɁɆȿɇɇɈɋɌɂ ɉɈ ɆɈȾȿɅɂ SWAN 

 
Вɨɥɧɨвые ɩɨɥя ɞɥя ɩɪиɛеɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɞɨ и ɩɨɫɥе 
вɨɡвеɞеɧия ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ 
ɦɨɞеɥиɪɨваɥиɫь ɫɩеɤтɪаɥьɧɨɣ ɦɨɞеɥьɸ 
SWAN ɧа ɧеɫтɪɭɤтɭɪиɪɨваɧɧых ɫетɤах. 
Выɛɨɪ ɧеɫтɪɭɤтɭɪиɪɨваɧɧых ɫетɨɤ ɞɥя 
ɪаɫчета ɩɪиɛɪеɠɧых вɨɥɧɨвых ɩɨɥеɣ ɛыɥ 
ɫɞеɥаɧ ввиɞɭ ɛɨɥее ɞетаɥьɧɨɝɨ ɪаɡɪеɲеɧия 
ɫетɤи (ɨɤɨɥɨ 6ɦ) в ɪаɣɨɧе ɛеɪеɝɨвɨɣ ɥиɧии, 
чтɨ ɩɨɡвɨɥиɥɨ ɛɨɥее тɨчɧɨ ɭчеɫть вɥияɧие 
ɫɥɨɠɧɨɣ ɛатиɦетɪии ɨɛɥаɫти и иɡɛеɠать 
ɨɲиɛɨɤ иɧтеɪɩɨɥиɪɨваɧия в ɞаɥьɧеɣɲих 
ɪаɫчетах ɝиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤих ɦɨɞеɥеɣ. 
Ɋаɫɫчитываɥиɫь ɲтɨɪɦɨвые ɫцеɧаɪии ɡа 5 
ɥет ɫ 1983 ɩɨ 1987ɝɝ, а таɤɠе 3 ɛɨɥьɲих 
ɲтɨɪɦа – ɞеɤаɛɪь 1989ɝ, яɧваɪь 1993ɝ 
(ɦаɤɫиɦаɥьɧыɣ ɡа 30-ти ɥетɧиɣ ɩеɪиɨɞ) и 
ɧɨяɛɪь 2007ɝ. На ɦɨɪɫɤɨɣ ɝɪаɧице ɪаɫчетɧɨɣ 
ɫетɤи ɡаɞаваɥиɫь вɨɥɧɨвые ɫɩеɤтɪы, 
ɩɨɥɭчеɧɧые иɡ ɪаɫчетɨв ɧа ɫетɤе №2 ɪаɣɨɧа 
Сɨчи. 
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Рɢɫ. 6. ɉɨɥɟ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɵɫɨɬ ɜɨɥɧ ɜɨ ɜɪɟɦя ɩɢɤа ɲɬɨɪɦа 25.01.1993ɝ. Уɱаɫɬɤɢ ɨɬ ɪ. 
Мɡɵɦɬа ɞɨ ɦ. Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣɢ (ɜɟɪхɧɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ) ɢ ɨɬ ɦ. Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ ɞɨ ɪ. ɉɫɨɭ 

(ɧɢɠɧɢɣ ɪɢɫɭɧɨɤ). 
 
Пɪиɦеɪы ɪаɫчета вɨɥɧɨвых ɩɨɥеɣ 
ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы ɞɥя ɲтɨɪɦа 25.01.1993, 
ɤɨтɨɪыɣ иɦеет ɩɨвтɨɪяеɦɨɫть в ɪеɠиɦе 2% 
(ɪаɡ в 50 ɥет) ɩɨɤаɡаɧ ɧа ɪиɫ. 6. Каɤ виɞɧɨ иɡ 
ɪиɫɭɧɤɨв, в ɨɫɧɨвɧɨɦ ɧаɩɪавɥеɧие ɩɨɞхɨɞа 
ɛɨɥьɲих вɨɥɧ – Юɝɨ-Ɂаɩаɞɧɨе. Ɋаɫчеты ɞɥя 
вɫех ɪаɫɫɦɨтɪеɧɧых ɲтɨɪɦɨв ɩɨɤаɡываɸт, 

чтɨ ɧа ɝɥɭɛɨɤɨɣ вɨɞе, ɧа ɪаɫɫтɨяɧии 1.5-2ɤɦ 
ɨт ɛеɪеɝа, выɫɨта ɩɨɞхɨɞящеɣ вɨɥɧы 
ɫɨɫтаɥяет ɨɤɨɥɨ 7ɦ (1987,1989ɝɝ), а ɞɥя 
ɲтɨɪɦа 1993ɝ - 7.5ɦ. Наиɛɨɥее ɨɩаɫɧыɦи 
ɭчаɫтɤаɦи вɨɥɧɨɡащитɧɨɣ ɞаɦɛы явɥяетɫя ее 
вɨɫтɨчɧɨе ɨɤɨɧчаɧие - ɭчаɫтɨɤ ɞɥиɧɧɨɣ 
150ɦ, и ɫɪеɞиɧа этɨɣ ɞаɦɛы. В ɪаɣɨɧе 
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вɨɫтɨчɧɨɝɨ ɦыɫа ɦɨɝɭт ɩɨɞхɨɞить ɛɨɥьɲие 
вɨɥɧы выɫɨтɨɣ - ɨт 7.4ɦ в ɲтɨɪɦа 1987ɝ, 
1989ɝ ɞɨ 8ɦ в ɲтɨɪɦ 1993ɝ, чтɨ ɦɨɠɧɨ 
ɨɛɴяɫɧить ɛɥиɡɨɫтьɸ ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧɨɝɨ 
ɤаɧьɨɧа Нɨвыɣ. К ɫɪеɞиɧе вɨɥɧɨɡащитɧɨɝɨ 
ɦɨɥа ɦɨɝɭт ɩɨɞхɨɞить вɨɥɧы ɨт 7ɦ (1987, 
1989ɝ) ɞɨ 7.5ɦ (1993ɝ). В ɪаɣɨɧе ɦыɫа 
Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ ɛɨɥьɲие вɨɥɧы, ɧе 
тɪаɧɫɮɨɪɦиɪɭяɫь ɧа ɝɥɭɛɨɤɨɣ вɨɞе в 
ɤаɧьɨɧе Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ, ɩɨɞхɨɞят 
ɞɨɫтатɨчɧɨ ɛɥиɡɤɨ ɤ ɛеɪеɝɭ, и ɩɨэтɨɦɭ ɧа 
ɪаɫɫтɨяɧии 65ɦ ɨт ɛеɪеɝа ɦɨɝɭт ɧаɛɥɸɞатьɫя 
вɨɥɧы ɨт 6.2 (1987ɝ.) - ɞɨ 6.6ɦ (1993ɝ.). В 
ɪаɣɨɧе ɦыɫа Дɠаɪɫɤɨɝɨ (ɭчаɫтɨɤ ɛеɪеɝа 
ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ 500ɦ ɡаɩаɞɧее ɦыɫа и 300 ɦ 
вɨɫтɨчɧее) ɛɨɥьɲие вɨɥɧы тɨɠе ɞɨɫтатɨчɧɨ 
ɛɥиɡɤɨ ɩɨɞхɨɞят ɤ ɛеɪеɝɭ, ɧа ɪаɫɫтɨяɧии 30ɦ 
ɨт ɛеɪеɝа ɦɨɝɭт ɩɨявɥятьɫя вɨɥɧы ɨт 4.5ɦ 
(1987ɝ) ɞɨ 5.3ɦ выɫɨты (1993ɝ.). 
Дɥя ɛɨɥее ɧаɝɥяɞɧɨɝɨ ɩɪеɞɫтавɥеɧия ɨ 
веɥичиɧах выɫɨт вɨɥɧ ɧа ɩɨɞхɨɞе ɤ 
ɪаɡɥичɧыɦ ɭчаɫтɤаɦ ɛеɪеɝа, ɛыɥи ɩɨɫтɪɨеɧы 
тɪи ɫечеɧия - ɩеɪвɨе вɞɨɥь ɩɨɪтɨвɨɝɨ ɦɨɥа 
ɧа ɪаɫɫтɨяɧии 25-30ɦ ɨт ɦɨɥа, втɨɪɨе вɞɨɥь 
ɛеɪеɝа ɨт ɩɨɪта ɞɨ ɦ.Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ, 
тɪетье ɨт ɦ. Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ ɞɨ ɭɫтья 
ɪ. Пɫɨɭ. 2-е и 3-е ɫечеɧия ɩɪɨхɨɞят в ɦɨɪе ɧа 
ɭɞаɥеɧии 50ɦ ɨт ɛеɪеɝɨвɨɣ ɥиɧии. 
Ƚɪаɮиɤи ɫɪавɧеɧия выɫɨт вɨɥɧ ɞɥя ɲтɨɪɦɨв 
1993 и 2007 ɝɝ вɞɨɥь тɪех ɫечеɧиɣ ɩɨɤаɡаɧы 
ɧа ɪиɫ. 7-9. Каɤ виɞɧɨ ɡɨɧы ɛɨɥьɲих вɨɥɧ в 
ɪаɣɨɧе ɩɨɪтɨвɨɝɨ ɦɨɥа ɧе ɫɥɭчаɣɧы и 
ɫɭщеɫтвɨваɥи ɪаɧее, ɨɧи ɧе выɡваɧы 
ɩɨɫтɪɨɣɤɨɣ ɫаɦɨɝɨ ɦɨɥа, а ɨɛɭɫɥɨвɥеɧы 
ɩɪиɪɨɞɧыɦи хаɪаɤтеɪиɫтиɤаɦи ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧа 
- а иɦеɧɧɨ ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧыɦи ɤаɧьɨɧаɦи 
вɛɥиɡи ɦɨɥа. Выɫɨты вɨɥɧ ɧа ɩɨɞхɨɞе ɤ 
ɦɨɥɭ ɧе ɫиɥьɧɨ иɡɦеɧиɥаɫь ɩɨɫɥе еɝɨ 
ɩɨɫтɪɨɣɤи. В ɨɫɧɨвɧɨɦ иɦеет ɦеɫтɨ 
ɭɦеɧьɲеɧие выɫɨт вɨɥɧ ɩɨɫɥе ɩɨɫтɪɨɣɤи 
ɩɨɪта (хɨтя еɫть ɧеɛɨɥьɲие ɭчаɫтɤи и ɫ 
ɛɨɥьɲиɦи вɨɥɧаɦи), ɦеɫтаɦи (ɧа ɨтɦетɤе 
1200 ɦ) ɪаɡɧица выɫɨт вɨɥɧ ɫɨɫтавɥяет ɞɨ 
70 ɫɦ, чтɨ ɫвяɡаɧɨ ɫ ɛɨɥьɲеɣ ɞɥиɧɨɣ ɪаɡɝɨɧа 
вɨɥɧ в ɩɪиɪɨɞɧых (ɛеɡ ɩɨɪта) ɭɫɥɨвиях. 
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Рɢɫ. 7. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɨɥɧ 
ɞɥя ɫɟɱɟɧɢя ɜɞɨɥɶ ɜɨɥɧɨɡащɢɬɧɨɝɨ ɦɨɥа 
ɩɨɪɬа Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɢɣ ɞɥя ɲɬɨɪɦɨɜ  

1993 ɢ 2007 ɝɝ. 
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Рɢɫ. 8. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɨɥɧ 

ɞɥя ɫɟɱɟɧɢя ɜɞɨɥɶ ɛɟɪɟɝа ɨɬ ɩɨɪɬа 
Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɢɣ ɞɨ ɦ.Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ  

ɞɥя ɲɬɨɪɦɨɜ 1993 ɢ 2007ɝɝ. 
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Рɢɫ. 9. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɜɵɫɨɬ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɨɥɧ 

ɞɥя ɫɟɱɟɧɢя ɜɞɨɥɶ ɛɟɪɟɝа ɨɬ 
ɦ.Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ ɞɨ ɪ.ɉɫɨɭ ɞɥя ɲɬɨɪɦɨɜ 

1993 ɢ 2007 ɝɝ. 
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Рɢɫ.10. ɉɨɥɟ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɵх ɜɵɫɨɬ ɜɨɥɧ ɭ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠɶя ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɦаɤɫɢɦɭɦа 
ɲɬɨɪɦа 12.2009, ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɨɟ ɦɨɞɟɥɶɸ HWAVE_S (ɩаɞаɸщая ɜɨɥɧа H=3.03 m, T =9.22 s). 

Пɨвеɞеɧие вɨɥɧ в ɪаɣɨɧе вɨɫтɨчɧее ɩɨɪта ɞɨ 
ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ, а таɤɠе и ɩɨɫɥе 
ɦыɫа ɞɨ ɪ. Пɫɨɭ ɩɨчти ɧе ɨтɥичаетɫя ɨт 
еɫтеɫтвеɧɧɨɝɨ. 
 
 
4. ȾȿɌАɅɂɁɂɊɈȼАɇɇЫɃ ɊАɋɑȿɌ 
ɌɊАɇɋɎɈɊɆАЦɂɂ ȼɈɅɇ ȼ 
ɉɊɂȻɊȿɀɇɈɃ ɁɈɇȿ 
ɂɆȿɊȿɌɂɇɋɄɈȽɈ ɉɈȻȿɊȿɀɖə ɋ 
ɍɑȿɌɈɆ ȾɂɎɎɊАɄЦɂɈɇɇЫɏ 
ɗɎɎȿɄɌɈȼ 

 
Ɋаɫɫчитаɧɧые хаɪаɤтеɪиɫтиɤи вɨɥɧ ɧа 
вɧеɲɧеɣ ɝɪаɧице ɞетаɥьɧɨɣ ɪаɫчетɧɨɣ ɫетɤи 
ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы иɫɩɨɥьɡɨваɥиɫь ɞɥя 
ɪаɫчета тɪаɧɫɮɨɪɦиɪɨваɧɧых ɩɨɥеɣ вɨɥɧ в 
ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе ɫ ɞетаɥиɡиɪɨваɧɧыɦ 
ɨɩиɫаɧиеɦ ɪеɮɪаɤциɨɧɧɨ – ɞиɮɪаɤциɨɧɧɨɣ 
ɦɨɞеɥьɸ HWAVE, ɤɨтɨɪая в ɦɨɧɨхɪɨɦа-
тичеɫɤɨɦ [10] иɥи ɫɩеɤтɪаɥьɧɨɦ ваɪиаɧте 
[11] ɨɫɧɨвываетɫя ɧа ɧа ɝиɩеɪɛɨɥичеɫɤɨɣ 
аɩɩɪɨɤɫиɦации ɭɪавɧеɧия ɩɨɥɨɝих ɫɤɥɨɧɨв. 
На ɪиɫ. 10 ɩɨɤаɡаɧɨ вɨɥɧɨвɨе ɩɨɥе ɭ ɩɨɛе-
ɪеɠья Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти, ɪаɫ-
ɫчитаɧɧɨе ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ в ɩеɪиɨɞы ɦаɤɫи-
ɦɭɦа ɲтɨɪɦа ɞеɤаɛɪя 2009 ɫɩеɤтɪаɥьɧɨɣ 
веɪɫиеɣ ɦɨɞеɥи HWAVE – HWAVE_S. 
Ɋеɡɭɥьтаты ɪаɫчетɨв ɩɨɤаɡываɸт ɛɨɥее четɤɨ 
выɪаɠеɧɧые ɡɨɧы ɮɨɤɭɫиɪɨвɤи и ɞивеɪ-
ɝеɧции в вɨɥɧɨвɨɦ ɩɨɥе, чеɦ ɫɥеɞɭɸт иɡ 
аɧаɥɨɝичɧых ɪаɫчетɨв ɦɨɞеɥи SWAN, чтɨ  

ɨɛɭɫɥɨвɥеɧɧɨ иɡɪеɡаɧɧыɦ ɪеɥьеɮɨɦ ɩɪи-
ɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти. С 
ɭчетɨɦ ɧеɨɛхɨɞиɦɨɫти ɡɧачитеɥьɧых вɪеɦеɧ-
ɧых ɡатɪат ɩɪи иɫɩɨɥьɡɨваɧии ɦɨɞеɥи 
HWAVE_S, ɨɧа иɫɩɨɥьɡɨваɥаɫь в этɨɦ иɫ-
ɫɥеɞɨваɧии тɨɥьɤɨ ɞɥя ɪаɫчетɨв ɩɨɞхɨɞящих 
ɤ ɛеɪеɝɭ вɨɥɧ ɩɪи ɪаɫчетах ɧаɤата вɨɥɧ ɧа 
ɛеɪеɝ, а вɨɥɧɨвые ɩɨɥя, ɪаɫɫчитаɧɧые SWAN 
иɫɩɨɥьɡɨваɥиɫь ɞɥя ɪаɫчета ɝеɧеɪиɪɭеɦых 
вɨɥɧаɦи ɩɪиɛɪеɠɧых течеɧиɣ. 
 
 
ȼЫȼɈȾЫ  
 
1. Пɪɨвеɞеɧ ɪаɫчет ɩаɪаɦетɪɨв ветɪɨвых 
вɨɥɧ в ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ 
ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɩɨ ɪеаɥьɧɨɦɭ ɩɨɥɸ ветɪа. 1980-
2010 ɝɨɞɨв. Выявɥеɧɨ 67 ɫаɦых ɫиɥьɧых 
ɲтɨɪɦа ɞɥя Иɦеɪетиɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛеɪеɠья, ɞɥя 
ɤɨтɨɪых ɩɪɨвеɞеɧы ɪаɫчеты выɫɨт и 
ɩеɪиɨɞɨв вɨɥɧ ɪаɡɥичɧɨɣ ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти в 
ɪеɠиɦе и в ɫиɫтеɦе. Пɪи этɨɦ ɧа ɦɨɪиɫтɨɣ 
ɝɪаɧице ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы  
ɞɥя ɲтɨɪɦа ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти ɪаɡ в 50 ɥет в 
ɪеɠиɦе выɫɨта ɡɧачитеɥьɧых вɨɥɧ ɞɨɫтиɝает 
7.0 ɦ и 1% вɨɥɧ в ɫиɫтеɦе - 10.6 ɦ 
ɞɥя ɲтɨɪɦа ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти ɪаɡ в 25 ɥет в 
ɪеɠиɦе выɫɨта ɡɧачитеɥьɧых вɨɥɧ ɞɨɫтиɝает 
6.5 ɦ и 1% вɨɥɧ в ɫиɫтеɦе - 10.1 ɦ 
ɞɥя ɲтɨɪɦа ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти ɪаɡ в 10 ɥет в 
ɪеɠиɦе выɫɨта ɡɧачитеɥьɧых вɨɥɧ ɞɨɫтиɝает 
5.8 ɦ и 1% вɨɥɧ в ɫиɫтеɦе - 8.7 ɦ 
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2. Пɨɥя ветɪɨвых вɨɥɧ в ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɪаɫɫчитаɧы ɧа 
ɞетаɥьɧых ɪаɫчетɧых ɫетɤах ɫ ɭчетɨɦ 
ɮɨɤɭɫиɪɨвɨɤ ɧа ɧеɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫтях ɞɨɧɧɨɝɨ 
ɪеɥьеɮа ɡа ɫчет ɞиɮɪаɤциɨɧɧых и ɪеɮɪаɤци-
ɨɧɧых эɮɮеɤтɨв. Пɪɨвеɞеɧɨ ɫɪавɧеɧие ɪаɫ-
ɫчитаɧɧых выɫɨт вɨɥɧ ɫ ɞаɧɧыɦи иɡɦеɪеɧиɣ 
ɧа ВИС Сɨчи и ɫ ɞаɧɧыɦи вɨɥɧɨвɨɝɨ ɛɭя в 
ɛɭхте Ƚеɥеɧɞɠиɤ, ɩɨɤаɡавɲие эɮɮеɤтив-
ɧɨɫть ɦɨɞеɥи. Пɪɨвеɞеɧ аɧаɥиɡ ɩɪиɛɪеɠɧых 
вɨɥɧɨвых ɩɨɥеɣ ɞɥя ɧаиɛɨɥее ɡɧачитеɥьɧых 
ɲтɨɪɦɨв ɩɨɫɥеɞɧих ɞеɫятиɥетиɣ и ɩɪɨаɧаɥи-
ɡиɪɨваɧɨ вɥияɧие ɧɨвɨɝɨ ɩɨɪта Иɦеɪетиɧ-
ɫɤиɣ и ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɧа 
вɨɥɧɨвɨɣ ɪеɠиɦ 
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Пɪи ɪеɲеɧии ɡаɞач ɡащиты ɨт вɨɥɧɨвɨɣ эɪɨ-
ɡии ɛеɪеɝа Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ваɠɧɨ 
ɭчитывать ɭɧиɤаɥьɧые ɨɫɨɛеɧɧɨɫти этɨɝɨ ɩɨ-
ɛеɪеɠья. Эти ɨɫɨɛеɧɧɨɫти ɫвяɡаɧы, ɧе тɨɥьɤɨ 
ɫ ɩɪиɪɨɞɧыɦи ɩɪɨцеɫɫаɦи, ɧɨ и, ɤ ɫɨɠаɥе-
ɧиɸ, ɫ ɧеɭɞачɧыɦи ɞеɣɫтвияɦи чеɥɨвеɤа.  
Ȼаɥаɧɫ ɧаɧɨɫɨв ɧа ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɭчаɫтɤе 
ɛеɪеɝа ɛыɥ ɧаɪɭɲеɧ в ɫеɪеɞиɧе XX веɤа, ɤɨ-
ɝɞа ɧачаɥɨɫь иɡɴятие ɡɧачитеɥьɧых ɨɛɴеɦɨв 
ɝɪавия и ɝаɥьɤи ɫ ɩɥяɠа и иɡ ɪɭɫɥа ɪ. Мɡыɦ-
та ɞɥя ɫтɪɨитеɥьɧых ɧɭɠɞ. В ɪеɡɭɥьтате 
ɩɪитɨɤ ɧаɧɨɫɨв ɭɦеɧьɲиɥɫя, ɩитаɧие ɩɥя-
ɠеɣ ɫɨɤɪатиɥɨɫь, и ɛеɪеɝа ɧачаɥи ɨтɫтɭɩать. 
Таɤ, ɡа ɩеɪиɨɞ 1959-1975 ɝɨɞɨв ɤ ɫевеɪɭ ɨт 
ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ ɭɪеɡ ɨтɫтɭɩиɥ ɧа 
10-15 ɦ. Кɪɨɦе тɨɝɨ, иɡ-ɡа ɧеɞɨɫтатɨчɧɨɝɨ 

ɤɨɥичеɫтва ɦатеɪиаɥа, веɪхɨвья ɤаɧьɨɧɨв 
ɫтаɥи ɛɨɥее иɧтеɧɫивɧɨ вɪеɡатьɫя в ɛеɪеɝɨ-
вɨɣ ɫɤɥɨɧ и ɩɪиɛɥиɠатьɫя ɤ ɛеɪеɝɭ. В этɨɦ 
ɩɥаɧе ɧаиɛɨɥьɲɭɸ ɨɩаɫɧɨɫть ɩɪеɞɫтавɥяɸт 
ɤаɧьɨɧы Нɨвыɣ и Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ. 
Веɪхɨвья ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв аɤтивɧɨ ɩе-
ɪехватываɸт ɩеɫчаɧɨ-ɝаɥечɧиɤɨвыɣ ɦате-
ɪиаɥ. На ɛɨɪтах ɤаɧьɨɧɨв, ɨɫɨɛеɧɧɨ в ɡɨɧе 
выɤɥиɧиваɧия иɥиɫтых ɩеɫɤɨв, вɨɡɦɨɠɧɨ, 
ɩɪɨтеɤаɸт ɩɨɞвɨɞɧɨ-ɨɩɨɥɡɧевые ɫɦещеɧия 
ɫ ɨɛɪаɡɨваɧиеɦ ɧа ɧих ɫтɭɩеɧчатɨɝɨ и ɛɭɝ-
ɪиɫтɨ- ɡаɩаɞиɧɧɨɝɨ ɦиɤɪɨɪеɥьеɮа. 
ɍчаɫтɨɤ ɛеɪеɝа ɨт ɪ. Мɡыɦта ɞɨ ɦ. Кɨɧɫтаɧ-
тиɧɨвɫɤиɣ иɦеет ɤɪаɣɧе ɫɥɨɠɧыɣ ɪеɥьеɮ 
ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа, ɨɛɭɫɥɨвɥеɧɧыɣ ɧаɥичи-
еɦ ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ ɤаɧьɨɧа. Каɧьɨɧ вɩɥɨтɧɭɸ 
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ɩɨɞхɨɞит ɤ ɛеɪеɝɭ: 10-ɦетɪɨвая иɡɨɛата ɫ 
ɸɠɧɨɣ ɫтɨɪɨɧы ɦыɫа, ɧахɨɞитɫя ɧа ɪаɫ-
ɫтɨяɧии 40 ɦ ɨт ɭɪеɡа, а ɫ ɫевеɪɧɨɣ – ɧа ɪаɫ-
ɫтɨяɧии 170 ɦ ɨт ɭɪеɡа. 
Мыɫɨɨɛɪаɡɧыɣ выɫтɭɩ ɛеɪеɝа – ɦыɫ Кɨɧ-
ɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ (аɡиɦɭт ɨт 137 ɞɨ 113 ɝɪаɞɭ-
ɫɨв) иɦеет ɩɪɨɞɨɥɠеɧие в виɞе ɝɪеɛɧя ɧа 
ɩɨɞвɨɞɧɨɦ ɫɤɥɨɧе, ɤɪɭтɨ ɨɛɪываяɫь в ɤаɧь-
ɨɧ ɫ ɫевеɪɧɨɣ и ɸɠɧɨɣ ɫтɨɪɨɧы ɧа ɝɥɭɛи-
ɧах 5-6 ɦ (ɭɤɥɨɧ ɨт ɭɪеɡа ɞɨ 6-ɦетɪɨвых 
ɝɥɭɛиɧ – 0,15, в ɸɠɧɨɦ ɨтвеɪɲɤе ɤаɧьɨɧа 
ɧа ɝɥɭɛиɧах 6-20 ɦ – 0,42, ɧа ɝɥɭɛиɧах 20-40 
ɦ – 0,36). Саɦ ɦыɫ явɥяетɫя ɫɥɨɠɧɨɣ аɤɤɭ-
ɦɭɥятивɧɨɣ ɮɨɪɦɨɣ, вɨɡɧиɤɧɨвеɧие ɤɨтɨ-
ɪɨɣ ɛыɥɨ ɨɛɭɫɥɨвɥеɧɨ вɡаиɦɨɞеɣɫтвиеɦ ɩɨ-
тɨɤɨв ɧаɧɨɫɨв ɨт ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ и ɸɝɨ-
вɨɫтɨчɧɨɝɨ ɧаɩɪавɥеɧиɣ. 
Веɪɲиɧа ɤаɧьɨɧа Нɨвыɣ ɦаɤɫиɦаɥьɧɨ ɩɪи-
ɛɥиɠеɧа ɤ ɛеɪеɝɭ. Еɝɨ ɛɪɨвɤа выɪаɠеɧа в 
ɪеɥьеɮе ɫ ɝɥɭɛиɧ 7-8 ɦ. Ɋɭɫɥɨ ɤаɧьɨɧа ɨт-
ɧɨɫитеɥьɧɨ ɩɪяɦɨɥиɧеɣɧɨе. Фɪɨɧтаɥьɧая 
чаɫть ɤаɧьɨɧа иɦеет ɲиɪиɧɭ ɨɤɨɥɨ 400 ɦ. 
Пɨ ɞаɧɧыɦ ɩɨвтɨɪɧых ɨɛɫɥеɞɨваɧиɣ, ɛɪɨв-
ɤа ɤаɧьɨɧа Нɨвыɣ ɩɪɨɞвиɝаетɫя в ɫтɨɪɨɧɭ 
ɛеɪеɝа ɫɨ ɫɪеɞɧеɣ ɫɤɨɪɨɫтьɸ 1,0 ɦ/ɝɨɞ. Оɫ-
ɧɨвɧɨɣ ɩɪичиɧɨɣ этɨɝɨ явɥяетɫя ɮиɡиче-
ɫɤɨе ɪаɡɪɭɲеɧие ɤɨɪеɧɧɨɝɨ ɥɨɠа, ɫɥɨɠеɧ-
ɧɨɝɨ ɪыхɥыɦи ɩɨɪɨɞаɦи (ɞɪевɧиɦи ɝаɥеч-
ɧиɤаɦи и ɝɥиɧиɫтɨ-ваɥɭɧɧыɦи ɨтɥɨɠеɧия-
ɦи). Каɧьɨɧ ɨɤаɡывает вɫе вɨɡɪаɫтаɸщее 
вɥияɧие ɧа ɛаɥаɧɫ ɩɥяɠɧых и ɞɨɧɧых ɧаɧɨ-
ɫɨв, чтɨ ɨɛɭɫɥавɥивает ɨɛɪаɡɨваɧие вɨɝɧɭ-
тɨɫти и ɪаɡɦыв ɩɥяɠа ɫ ɁСɁ ɨɤɨɧечɧɨɫти 
ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ. 
Ȼеɪеɝ ɭ ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ ɦеɧяет 
ɨɪиеɧтиɪɨвɤɭ ɩɨчти ɧа 60º и ɡа ɧиɦ ɧачиɧа-
етɫя вɨɝɧɭтɨɫть Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɛɭхты ɞɥи-
ɧɨɣ ɛɨɥее 2,5 ɤɦ. Каɧьɨɧ Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ 
ɡаɪɨɠɞаетɫя ɧаɩɪɨтив ɦыɫа ɧа ɝɥɭɛиɧе ɨɤɨ-
ɥɨ 8 ɦ и иɦеет ɲиɪиɧɭ в ɝɨɥɨвɧɨɣ чаɫти 
ɨɤɨɥɨ 600 ɦ, еɝɨ веɪхɨвья ɫиɥьɧɨ ɪаɫчɥеɧе-
ɧы. В ɪɭɫɥе ɤаɧьɨɧа ɫɩɥɨɲɧые ɩɨɤɪɨвы 
ɝаɥьɤи ɩɪɨɫɥеɠеɧы ɞɨ ɝɥɭɛиɧы 100 ɦ. На 
ɛɨɥьɲеɣ ɩɥɨщаɞи ɞɧɨ ɩɪиɤɪытɨ ɦеɥɤиɦ 
ɩеɫɤɨɦ и иɥɨɦ. 
На ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɭчаɫтɤе ɩɨɛеɪеɠья 
иɦеетɫя ɝаɥечɧиɤɨвая ɩɥяɠɧая ɩɨɥɨɫа, 
ɫɮɨɪɦиɪɨваɧɧая ɡа ɫчет твеɪɞɨɝɨ ɫтɨɤа вɩа-

ɞаɸщих ɪеɤ, в ɨɫɧɨвɧɨɦ ɡа ɫчет твеɪɞɨɝɨ 
ɫтɨɤа ɪ. Мɡыɦта. Твеɪɞыɣ ɫтɨɤ ɪ. Мɡыɦта в 
еɫтеɫтвеɧɧых ɭɫɥɨвиях, ɞɨ ɦаɫɫɨвɨɝɨ иɡɴя-
тия ɝɪɭɧта иɡ ɪɭɫɥа ɪеɤи, ɮɨɪɦиɪɨваɥ ɞва 
вɞɨɥьɛеɪеɝɨвых ɩɨтɨɤа ɪаɡɧɨɣ ɦɨщɧɨɫти, 
ɦеɧьɲая чаɫть (ɨɪиеɧтиɪɨвɨчɧɨ 6 тыɫ.ɦ3 в 
ɝɨɞ) ɭхɨɞиɥа ɧа ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞ, а ɛɨɥьɲая 
чаɫть (35-40 тыɫ.ɦ3 в ɝɨɞ) ɩɨɞɩитываɥа 
ɩɥяɠи ɞɨ ɭɫтья ɪ. Пɫɨɭ. 
Твеɪɞыɣ ɫтɨɤ ɪеɤ ɞаɧɧɨɝɨ ɪеɝиɨɧа хаɪаɤте-
ɪиɡɭетɫя ɤаɤ вɡвеɲеɧɧыɦи, таɤ и вɥеɤɨɦы-
ɦи ɧаɧɨɫаɦи. Стɨɤ вɡвеɲеɧɧых ɧаɧɨɫɨв ɛɨ-
ɥее ɭɫтɨɣчив вɨ вɪеɦеɧи и ɞɨɫтиɝает ɫвɨих 
ɥɨɤаɥьɧых ɦаɤɫиɦɭɦɨв ɧа ɩиɤах ɩавɨɞɤɨв. 
Оɞɧаɤɨ вɡвеɲеɧɧые ɧаɧɨɫы в ɫиɥɭ ɫвɨеɣ 
ɧеɡɧачитеɥьɧɨɣ ɝиɞɪавɥичеɫɤɨɣ ɤɪɭɩɧɨɫти 
ɧе ɩɪиɧиɦаɸт ɭчаɫтия в ɩɥяɠеɨɛɪаɡɨваɧии. 
Фаɤеɥы выɛɪɨɫɨв вɡвеɲеɧɧых ɧаɧɨɫɨв ɪаɫ-
ɩɪɨɫтɪаɧяɸтɫя в ɦɨɪе ɧа ɧеɫɤɨɥьɤɨ ɦиɥь, 
ɩɨɫтеɩеɧɧɨ теɪяя ɦɭтɧɨɫть, и ɩеɪеɧɨɫятɫя 
вɞɨɥьɛеɪеɝɨвыɦи течеɧияɦи ɧа ɛɨɥьɲие 
ɪаɫɫтɨяɧия, ɩɨɫтеɩеɧɧɨ ɨɫаɠɞаяɫь, ɨɧи 
ɮɨɪɦиɪɭɸт иɥы ɲеɥьɮа и ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ 
ɫɤɥɨɧа. В ɧаɫтɨящее вɪеɦя твеɪɞыɣ ɫтɨɤ 
ɪеɤи Мɡыɦта ɡɧачитеɥьɧɨ ɫɧиɡиɥɫя ɡа ɫчет 
ɦаɫɫɨвых ɡаɛɨɪɨв ɦатеɪиаɥа иɡ ɪɭɫɥа ɪеɤи. 
Сɨвɪеɦеɧɧыɣ твеɪɞыɣ ɫтɨɤ ɪеɤи Мɡыɦта 
ɦɨɠɧɨ ɨцеɧить в 20-45 тыɫ.ɦ3 в ɝɨɞ. 
Пɨвеɞеɧие вɥеɤɨɦых (ɤɪɭɩɧых) ɧаɧɨɫɨв в 
ɡɧачитеɥьɧɨ ɛɨɥьɲеɣ ɫтеɩеɧи ɡавиɫит ɨт 
тɪаɧɫɩɨɪтиɪɭɸщеɣ эɧеɪɝии ɩɨтɨɤа ɪеɤи 
(ɪаɫхɨɞа вɨɞы и ɫɤɨɪɨɫтɧɨɝɨ ɪеɠиɦа). Этɨт 
виɞ ɧаɧɨɫɨв ɭчаɫтвɭет в ɫɨɡɞаɧии ɩɥяɠɧɨɣ 
ɩɨɥɨɫы. Тɪаɧɫɩɨɪт ɧаɧɨɫɨв вɞɨɥь ɛеɪеɝа 
ɨɫɭщеɫтвɥяетɫя ɡа ɫчет эɧеɪɝии вɨɥɧ. Оɛ-
щее ɪеɡɭɥьтиɪɭɸщее ɧаɩɪавɥеɧие ɩɨтɨɤа – 
ɧа ɸɝ. Чаɫть ɧаɧɨɫɨв теɪяетɫя в ɪеɡɭɥьтате 
иɫтиɪаɧия, чаɫть ɩеɪехватываетɫя ɤаɧьɨɧа-
ɦи и ɛеɡвɨɡвɪатɧɨ теɪяетɫя.  
Шиɪиɧа ɩеɫчаɧɨ-ɝаɥечɧых ɩɥяɠеɣ ɫɨɫтав-
ɥяет ɨт 7 ɞɨ 35 ɦ. В ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɩɪɨиɫ-
хɨɞит аɤтивɧая аɛɪаɡия ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛеɪеɝа ɫɨ 
ɫɤɨɪɨɫтьɸ ɨтɫтɭɩаɧия ɛеɪеɝа в ɪаɣɨɧе ɭɥи-
цы Ƚɨɥɭɛɨɣ (вɛɥиɡи ɤаɧьɨɧа Нɨвыɣ) 1,25 – 
1,7 ɦ/ɝɨɞ. 
Ȼеɪеɝа в Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти в це-
ɥɨɦ ɩɪиɝɥɭɛые. Пɨэтɨɦɭ ɲтɨɪɦɨвые вɨɥɧы 
ɥиɲь в ɦаɥɨɣ ɫтеɩеɧи теɪяɸт ɫвɨɸ эɧеɪɝиɸ 
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ɩɪи ɩɨɞхɨɞе ɤ ɛеɪеɝɭ, чтɨ ɨɩɪеɞеɥяет выɫɨ-
ɤɭɸ иɧтеɧɫивɧɨɫть ɥитɨ- и ɦɨɪɮɨɞиɧаɦи-
чеɫɤих ɩɪɨцеɫɫɨв. Вɨ вɪеɦя ɫиɥьɧых ɲтɨɪ-
ɦɨв ɩɪɨиɫхɨɞит ɩɨчти ɩɨɥɧая ɩеɪеɪаɛɨтɤа 
ɩɨвеɪхɧɨɫти ɩɥяɠа. Сɥаɝаɸщиɣ еɝɨ ɦатеɪи-
аɥ ɞиɮɮеɪеɧциɪɨваɧ ɩɨ ɤɪɭɩɧɨɫти. В ɩɪи-
ɭɪеɡɨвɨɣ чаɫти, ɝɞе ɪаɫɩɨɥаɝаетɫя ɛеɪеɝɨ-
вɨɣ ваɥ, ɤɨɧцеɧтɪиɪɭɸтɫя ɝɪавиɣ и ɝаɥьɤа. 
В ɫɪеɞɧеɣ чаɫти ɩɥяɠа ɞɨɦиɧиɪɭет ɝаɥьɤа 
ɪаɡɥичɧɨɝɨ ɪаɡɦеɪа, а в веɪхɧеɣ еɝɨ чаɫти 
ɩɪеɨɛɥаɞаɸт ɩеɫɤи и ɝɪавиɣ.  
Вɞɨɥьɛеɪеɝɨвые течеɧия, ɫɨɡɞаваеɦые ɤɨɫɨ 
ɩɨɞхɨɞящиɦи ɲтɨɪɦɨвыɦи вɨɥɧаɦи, ɩɨ 
ɪаɫчетɧыɦ ɨцеɧɤаɦ, ɞɨɫтиɝаɸт ɫɤɨɪɨɫтеɣ 
ɛɨɥее 2 ɦ/ɫ. Ветɪɨвɨɣ ɧаɝɨɧ в ɫиɥɭ ɩɪиɝɥɭ-
ɛɨɫти ɛеɪеɝа ɧеɡɧачитеɥеɧ. 
Наиɛɨɥьɲеɣ ɫиɥы ɞɨɫтиɝаɸт вɨɥɧеɧия ЮɁ 
ɪɭɦɛа. Дɥя ɲтɨɪɦɨв ɩɨвтɨɪяеɦɨɫтьɸ 1 ɪаɡ 
в 50 ɥет ɫɪеɞɧяя выɫɨта вɨɥɧ в ɲтɨɪɦе ɧа 
ɝɥɭɛɨɤɨɣ вɨɞе ɦɨɠет ɫɨɫтавɥять ɨɤɨɥɨ 5,0 ɦ 
и ɫɪеɞɧиɣ ɩеɪиɨɞ вɨɥɧ ɨɤɨɥɨ 10,0 ɫ. 
Втɨɪая ɨɫɨɛеɧɧɨɫть ɩɥɨщаɞɤи ɫтɪɨитеɥьɫт-
ва ɫвяɡаɧа ɫ вɥияɧиеɦ ɨɝɪаɞитеɥьɧых ɫɨɨ-
ɪɭɠеɧиɣ Мɡыɦтиɧɫɤɨɝɨ ɩɨɪта. Пɨɪт ɪаɫɩɨ-
ɥаɝаетɫя ɧа ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ ɤɪае ɪаɫɫɦат-

ɪиваеɦɨɝɨ ɩɨɛеɪеɠья. Оɝɪаɞитеɥьɧые ɦɨɥы 
ɩɨɪта выхɨɞят ɧа ɝɥɭɛиɧы ɛɨɥее 10 ɦ и, та-
ɤиɦ ɨɛɪаɡɨɦ, цеɥиɤɨɦ ɩеɪеɤɪываɸт вɞɨɥь-
ɛеɪеɝɨвые ɩɨтɨɤи ɝɪавия и ɝаɥьɤи, ɤɨтɨɪые 
ɤɨɧцеɧтɪиɪɭɸтɫя в ɩɪиɭɪеɡɨвɨɣ ɩɨɥɨɫе. Пɨ 
ɫɭщеɫтвɭ, ɩɨɥɧɨɫтьɸ ɩɪеɤɪащаетɫя ɩитаɧие 
ɩɥяɠеɣ ɝɪавиɣɧɨ-ɝаɥечɧыɦ ɦатеɪиаɥɨɦ, ɩɨ-
ɫтɭɩаɸщиɦ иɡ ɭɫтья ɪ. Мɡыɦты. Иɡɴятие иɡ 
ɛɸɞɠета ɧаɧɨɫɨв таɤɨɝɨ ваɠɧɨɝɨ иɫтɨчɧи-
ɤа, ɨчевиɞɧɨ, ɞɨɥɠɧɨ ɧеɝативɧɨ ɨтɪаɡитьɫя 
ɧа ɫɨɫтɨяɧии ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɝɨ ɩɨɛеɪеɠья. 
И тɪеɛɭет выɩɨɥɧеɧия ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɦе-
ɪɨɩɪиятиɣ.  
В ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɪаɡɪаɛɨтаɧы и чаɫтичɧɨ 
ɪеаɥиɡɨваɧы ɞва ваɪиаɧта ɩɪɨеɤта ɛеɪеɝɨ-
ɭɤɪеɩɥеɧия. В ɨɛɨих ɫɥɭчаях ɩɪиɦеɧяетɫя 
ɫɨɫтавɧɨɣ ɨтɤɨɫ, вɤɥɸчаɸщиɣ ɝаɥечɧыɣ 
ɩɥяɠ. 
Ɂаɩɪɨеɤтиɪɨваɧɧые и ɫтɪɨящиеɫя ɛеɪеɝɨ-
ɡащитɧые ɫɨɨɪɭɠеɧия вɤɥɸчаɸт в ɫеɛя ɝа-
ɥечɧыɣ ɩɥяɠ ɲиɪиɧɨɣ в ɧаɞвɨɞɧɨɣ чаɫти 
50 ɦ, ɩɪиɫɥɨɧеɧɧыɣ ɤ ɠ/ɛ ɪɨɫтвеɪɤɭ (ɭɫтɭ-
ɩɭ) ɧа ɫваях, ɡатеɦ ɭɤɪеɩɥеɧɧыɣ ɠ/ɛ ɛɥɨɤа-
ɦи иɥи ɩɥитаɦи ɨтɤɨɫ, ɡаɤаɧчиваɸщиɣɫя 
ɧаɛеɪеɠɧɨɣ (ɪиɫ.1) 
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Рɢɫ.2. Кɪɟɩɥɟɧɢɟ ɨɬɤɨɫа ɩɪɨɧɢɰаɟɦɵɦɢ ɛɥɨɤаɦɢ 
 

В ɩеɪвɨɦ ваɪиаɧте [1] (ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫть 1846 
ɩɨɝɨɧɧых ɦетɪɨв ɨт ПК15) ɧаɞвɨɞɧыɣ ɩɪɨ-
ɮиɥь ɫвɨɛɨɞɧɨɝɨ иɫɤɭɫɫтвеɧɧɨɝɨ ɩɥяɠа ɞɨɫт-
ɪаиваетɫя ɞɨ ɲиɪиɧы 50 ɦ ɫ ɭɤɥɨɧаɦи 0,05. 
Ɋаɫчетɧая ɨтɦетɤа веɪхɧеɣ ɡɨɧы ɩɥяɠа ɫɨ-
ɫтавɥяет 4,5 ɦ (ȻС). Веɪхɧяя ɡɨɧа ɩɥяɠа ɲи-
ɪиɧɨɣ 5,0 ɦ. ɤɪеɩитɫя ɦɨɧɨɥитɧыɦи ɠеɥеɡɨ-
ɛетɨɧɧыɦи ɩɥитаɦи ɫ ɪаɡɦеɪаɦи 5,0х6,0х0.2 
ɦ и ɨɮɨɪɦɥяетɫя ɤаɤ ɩɪɨɝɭɥɨчɧая теɪɪаɫа ɫ 
ɩаɪаɩетɧыɦ ɨɝɪаɠɞеɧиеɦ. 
С ɨтɦетɤи 4.5 ɦ ɞɨ 2.5 ɦ ɛеɪеɝɨвɨɣ ɨтɤɨɫ 
ɩɪиɧят ɫ ɡаɥɨɠеɧиеɦ 1:5 и ɤɪеɩитɫя ɫɛɨɪ-
ɧыɦи ɠеɥеɡɨɛетɨɧɧыɦи ɛɥɨɤаɦи ɫ ɪаɡɦе-
ɪаɦи 1,0х1,0х1,0 ɦ ɩɪɨɧицаеɦɨɝɨ тиɩа 
(ɪиɫ.2). В ɨɫɧɨваɧии ɩɪɨɧицаеɦɨɝɨ ɨтɤɨɫа 
ɩɪеɞɭɫɦатɪиваетɫя ɭɩɨɪɧыɣ ɩɨяɫ ɫɨɫтɨя-
щиɣ иɡ ɛɭɪɨɧаɛивɧых ɫваɣ ɞиаɦетɪɨɦ 720 
ɦɦ, ɞɥиɧɨɣ 6,0 ɦ, ɩɨɝɪɭɠаеɦых ɫ ɲаɝɨɦ 2,0 
ɦ и ɦɨɧɨɥитɧɨɝɨ ɠеɥеɡɨɛетɨɧɧɨɝɨ ɪɨɫт-
веɪɤа. 
Дɥя ɫхɨɞа ɤ вɨɞе и в ɩɥяɠɧые ɡɨɧы ɪеɤɪеа-
ции ɫ ɩɪɨɝɭɥɨчɧɨɣ теɪɪаɫы, ɩɪеɞɭɫɦɨтɪе-
ɧы ɥеɫтɧичɧые ɫхɨɞы и ɩаɧɞɭɫɧые ɫɩɭɫɤи. 
Пɪɨеɤт «Иɧɠеɧеɪɧая ɡащита теɪɪитɨɪии 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти, вɤɥɸчая ɛеɪе-
ɝɨɭɤɪеɩɥеɧие (ɩɪɨеɤтɧые и иɡыɫɤатеɥьɫɤие 
ɪаɛɨты, ɫтɪɨитеɥьɫтвɨ). II этаɩ: Ȼеɪеɝɨɭɤɪе-

ɩɥеɧие Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти (ɩ.69 
ɩɪɨɝɪаɦɦы)» ɩɪеɞɥаɝает ɭɫтɪɨɣɫтвɨ ɛеɪе-
ɝɨɭɤɪеɩɥеɧия Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти 
ɧа ɭчаɫтɤе ɨт ПК52 ɞɨ ПК80, ɡа иɫɤɥɸчеɧи-
еɦ ɭчаɫтɤа иɧвеɫтɨɪа ОАО «Паɧɫиɨɧат ɨт-
ɞыха», ɫ ɭвяɡɤɨɣ ɫ ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩɥеɧиеɦ теɪ-
ɪитɨɪии ɛаɡы ɨтɞыха «Чеɪɧɨɦɨɪец» [2]. 
Пɪɨеɤт ɩɪеɞɭɫɦатɪивает ɫɨɨɪɭɠеɧие ɛеɪеɝɨ-
ɡащитɧɨɣ ɞаɦɛы ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ 1861,45 
ɩɨɝɨɧɧых ɦетɪɨв. Пеɪеɞɧиɣ ɨтɤɨɫ ɞаɦɛы 
ɛɭɞет вɤɥɸчать ɫвɨɛɨɞɧыɣ ɝɪавиɣɧɨ-
ɝаɥечɧиɤɨвыɣ ɩɥяɠ, ɲиɪиɧа ɤɨтɨɪɨɝɨ ɨт 
ɭɪеɡа ɞɨ ɨтɦетɤи +2,5 ɦ ɞɨɥɠɧа ɫɨɫтавить 50 
ɦ. Выɲе ɧа ɩɨвеɪхɧɨɫти ɨтɤɨɫа ɞɨ ɨтɦетɤи 
+4,5 ɦ ɛɭɞɭт ɭɤɥаɞыватьɫя ɠеɥеɡɨɛетɨɧɧые 
ɩɥиты, а ɩɨ веɪхɭ ɞаɦɛы ɛɭɞет ɩɪɨɥɨɠеɧа 
ɩɪɨɝɭɥɨчɧая теɪɪаɫа. Ниɠɧиɦ ɤɪаеɦ ɩɥиты 
ɛɭɞɭт ɨɩиɪатьɫя ɧа ɭɩɨɪɧыɣ ɩɨяɫ, ɡаɤɪеɩ-
ɥеɧɧыɣ ɧа ɫваях.  
В ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɲиɪиɧа ɩɥяɠа ɧа ɛɨɥь-
ɲеɣ чаɫти ɩɨɛеɪеɠья ɦеɧьɲе 50 ɦ. Пɨэтɨɦɭ 
ɞɥя ɞɨɫтɪɨɣɤи еɝɨ ɞɨ тɪеɛɭеɦɨɣ ɲиɪиɧы 
ɩɨɧаɞɨɛитɫя ɩɪɨиɡвеɫти ɨтɫыɩɤɭ ɡɧачи-
теɥьɧых ɨɛɴеɦɨв ɦатеɪиаɥа, в тɨɦ чиɫɥе и 
ɧа ɩɨɞвɨɞɧыɣ ɫɤɥɨɧ.  
Таɤиɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɪеɞɥаɝаеɦая ɤɨɧɫтɪɭɤция 
ɛеɪеɝɨɡащитɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠеɧия явɥяетɫя ɞи-
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ɧаɦичеɫɤɨɣ, таɤ ɤаɤ ɩɥяɠ в ɫɨɫтаве ɡащи-
щаеɦɨɝɨ ɨтɤɨɫа ɦɨɠет ɞеɮɨɪɦиɪɨватьɫя 
ɩɨɞ вɨɡɞеɣɫтвиеɦ вɨɥɧ, ɨɫɨɛеɧɧɨ вɨ вɪеɦя 
ɫиɥьɧых ɲтɨɪɦɨв. Пɪи ɞеɮɨɪɦации ɩɥяɠа 
вɨɡɦɨɠɧɨ ɨɝɨɥеɧие ɩɥиты ɭɫтɭɩа (ɪɨɫтвеɪ-
ɤа) ɫɨ ɫтɨɪɨɧы ɩɥяɠа, ɫ ɭвеɥичеɧиеɦ вɨɥ-
ɧɨвых ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɧеɝɨ и вɨɡɦɨɠɧыɦи ɩɨɞ-
виɠɤаɦи ɫɨɨɪɭɠеɧия. В ɫвɨɸ ɨчеɪеɞь, этɨ 
ɦɨɠет ɩɪивɨɞить ɤ ɩɨɞвиɠɤаɦ ɤɪеɩɥеɧия 
ɨтɤɨɫа. Пɪи ɧеɫвɨевɪеɦеɧɧɨɦ выявɥеɧии и 
ɩɪиɧятии ɦеɪ (ɪеɦɨɧтɧые ɩɨɩɨɥɧеɧия ɩɥя-
ɠа) этɨ ɦɨɠет ɩɪивеɫти в ɪеɡɭɥьтате ɤ ɫɭ-
щеɫтвеɧɧыɦ ɪаɡɪɭɲеɧияɦ ɤɨɧɫтɪɭɤции. 
В ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɫɨхɪаɧеɧие ɩɥяɠа в ɫɨ-
ɫтаве ɫтɪɨящихɫя ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭ-
ɠеɧиɣ явɥяетɫя ɨɫɧɨвɧɨɣ ɩɪɨɛɥеɦɨɣ ɛеɪе-
ɝɨɭɤɪеɩɥеɧия Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти. 
Пɪи этɨɦ ɧаиɛɨɥее ɫɥɨɠɧɨɣ явɥяетɫя ɫи-
тɭация ɧа ɫевеɪɨ-ɡаɩаɞɧɨɣ чаɫти ɩɨɛеɪеɠья 
иɡ-ɡа вɥияɧия ɩɨɫтɪɨеɧɧых ɨɝɪаɞитеɥьɧых 
ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɨɪта.  
Пɨ ɩɪɨɝɧɨɡаɦ МȽСɍ [3] в ɪаɣɨɧе ПК 18 ɛɥа-
ɝɨɞаɪя ɛɥɨɤиɪɨвɤе ɩɨɪтɨɦ твеɪɞɨɝɨ ɫтɨɤа ɪ. 
Мɡыɦты ɫɨɡɞаетɫя ɞɨɩɨɥɧитеɥьɧыɣ ɞеɮицит 

ɦатеɪиаɥа ɨɤɨɥɨ 8 тыɫ. ɦ3/ɝɨɞ. С ɭчетɨɦ ɫтɨ-
ɤа в ɤаɧьɨɧ Нɨвыɣ ɨɛщиɣ ɞеɮицит ɩɪевыɫит 
20 тыɫ. ɦ3/ɝɨɞ. В ɪеɡɭɥьтате ɛеɪеɝ ɧа ɭчаɫтɤе 
400-ɦетɪɨвɨɣ ɞɥиɧы ɛɭɞет ɨтɫтɭɩать ɫɨ ɫɤɨ-
ɪɨɫтьɸ 5 ɦ/ɝɨɞ.  
Деɮицит ɦатеɪиаɥа (35-40 тыɫ. ɦ3/ɝɨɞ) ɞɨɥ-
ɠеɧ ɨщɭщатьɫя и в ɡɨɧе ɦеɠɞɭ ПК 22 и ПК 
30 вɫɥеɞɫтвие ɞивеɪɝеɧции ɩɨтɨɤа и ɭхɨɞа 
ɦатеɪиаɥа в ɤаɧьɨɧ Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ. Ȼе-
ɪеɝ ɡɞеɫь ɛɭɞет ɨтɫтɭɩать ɫɨ ɫɤɨɪɨɫтьɸ 3-4 
ɦ/ɝɨɞ.  
Дɥя ɫɨхɪаɧеɧия ɩɥяɠеɣ ɧа ɨɛɨɡɧачеɧɧых 
ɩɪɨɛɥеɦɧых ɭчаɫтɤах ɩɨтɪеɛɭетɫя ɩɨɞɫыɩɤа 
ɝаɥечɧɨɝɨ ɦатеɪиаɥа в ɨɛɴеɦе ɞеɮицита. На 
400-ɦетɪɨвɨɦ ɭчаɫтɤе в ɪаɣɨɧе ПК 18 ɫɥеɞɭ-
ет ɩɨɞɫыɩать ɨɤɨɥɨ 50 ɦ3 ɧа ɦетɪ ɞɥиɧы ɛе-
ɪеɝа в ɝɨɞ, а ɧа втɨɪɨɦ ɭчаɫтɤе ɞɥиɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 
ɤиɥɨɦетɪа – 30-40 ɦ3ɦ-1ɝɨɞ-1.  
На ɪиɫ.3 ɩɨɤаɡаɧɨ ɫɨвɪеɦеɧɧɨе ɫɨɫтɨяɧие 
ɛеɪеɝа в ɪаɣɨɧе ПК 18, ɨɛɪаɡɨвавɲееɫя в 
ɪеɡɭɥьтате ɧеɩɨɥɧɨɝɨ выɩɨɥɧеɧия ɩɪɨеɤта 
(ɩɥяɠ ɧе ɛыɥ ɞɨɫыɩаɧ ɞɨ ɩɪɨеɤтɧɨɣ ɲиɪи-
ɧы) и ɩɪɨцеɫɫɨв ɪаɡɦыва, выɡваɧɧых вɥия-
ɧиеɦ ɩɨɪта.  

 

 
Рɢɫ.3. Бɟɪɟɝ ɜ ɪаɣɨɧɟ ɉК18 (ɮɨɬɨ МГɋУ, ɢɸɥɶ 2011), ɩɥяɠ ɪаɡɦɵɬ ɡɧаɱɢɬɟɥɶɧɨ,  

ɪɨɫɬɜɟɪɤ ɨɝɨɥɟɧ ɩɨɧɨɫɬɶɸ 
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Ɋаɡɪаɛɨтɤа иɧɠеɧеɪɧых ɪеɲеɧиɣ ɩɨ 
ɛеɪеɝɨɡащите ɞɥя ɛеɪеɝɨвɨɝɨ ɭчаɫтɤа таɤɨɣ 
ɫɥɨɠɧɨɫти, ɤаɤ Иɦеɪетиɧɤа, ɞɨɥɠɧɨ 
ɨɫɧɨвыватьɫя ɧа ɨɩиɫаɧии и ɩɪɨɝɧɨɡе 
ɛеɪеɝɨвых ɩɪɨцеɫɫɨв. Таɤɨе ɨɩиɫаɧие и 
вɨɡɦɨɠɧɨɫти ɩɪɨɝɧɨɡа ɞает ɦатеɦатичеɫɤɨе 
ɦɨɞеɥиɪɨваɧие ɛеɪеɝɨвых ɩɪɨцеɫɫɨв. 
Цеɥьɸ выɩɨɥɧеɧɧых ɪаɛɨт ɩɨ 
ɦɨɞеɥиɪɨваɧиɸ [3] ɛыɥɨ 
«…ɩɪɨɝɧɨɫтичеɫɤие ɪаɫчеты ɩɨɥеɣ вɨɥɧ, 
течеɧиɣ и хаɪаɤтеɪиɫтиɤ ɥитɨ-
ɦɨɪɮɨɞиɧаɦичеɫɤих ɩɪɨцеɫɫɨв в 
ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ 
ɧиɡɦеɧɧɨɫти в ɦеɠɞɭɪечье ɪ. Мɡыɦта и ɪ. 
Пɫɨɭ ɞɥя ɪаɫчетɧых ɲтɨɪɦɨв в 
ɫɭщеɫтвɭɸщих ɭɫɥɨвиях и ɞɥя 
ɩɪеɞɥаɝаеɦых ваɪиаɧтɨв иɧɠеɧеɪɧɨɣ 
ɡащиты ɩɨɛеɪеɠья ɧа ɨɫɧɨве ɤɨɦɩɥеɤɫа 
ɫɨвɪеɦеɧɧых чиɫɥеɧɧых ɞвɭɦеɪɧых и 
тɪехɦеɪɧых ɦɨɞеɥеɣ.» 
Иɫɫɥеɞɨваɧия ɩɪɨвɨɞиɥиɫь ɩаɪаɥɥеɥьɧɨ 
тɪеɦя ɦɨɞеɥьɧыɦи ɤɨɦɩɥеɤɫаɦи. Этɨ 
ɩɨɡвɨɥиɥɨ ɩɨɥɭчить ɛɨɥее ɩɨɥɧые 
ɪеɡɭɥьтаты ɩɨ иɫɫɥеɞɭеɦыɦ ɩɪɨцеɫɫаɦ, таɤ 
ɤаɤ иɫɫɥеɞɨваɧия ɩɨ ɪаɡɥичɧыɦ ɦɨɞеɥяɦ 
ɞɨɩɨɥɧяɥи ɞɪɭɝ ɞɪɭɝа.  
ɍɧиɤаɥьɧɨɫть ɦɨɞеɥиɪɭеɦых ɩɪɨцеɫɫɨв 
ɩɨтɪеɛɨваɥа «ɧаɫтɪɨɣɤи» ɩɪиɦеɧяеɦых 
ɦɨɞеɥеɣ, в тɨɦ чиɫɥе ɫɪавɧеɧия ɪеɡɭɥьтатɨв 
ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɫ ɞаɧɧыɦи иɡɦеɪеɧиɣ иɥи 
ɧаɛɥɸɞеɧиɣ, в тех ɫɥɭчаях, ɤɨɝɞа эти 
ɞаɧɧые ɭɞаɥɨɫь ɩɨɥɭчить. 
Матеɦатичеɫɤɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие ɛеɪеɝɨвых 
ɩɪɨцеɫɫɨв вɤɥɸчаɥɨ в ɫеɛя ɪеɲеɧие ɫɥе-
ɞɭɸщих ɡаɞач:  ɨцеɧɤа ɭɫтɨɣчивɨɫти ɩɥяɠеɣ и 

вɥияɧия Мɡыɦтиɧɫɤɨɝɨ ɩɨɪта ɧа 
ɥитɨɞиɧаɦичеɫɤие ɩɪɨцеɫɫы в 
ɛеɪеɝɨвɨɣ ɡɨɧе Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ 
ɧиɡɦеɧɧɨɫти;  ɨɩɪеɞеɥеɧие ɪеɠиɦɧых хаɪаɤтеɪиɫтиɤ 
ветɪа и вɨɥɧеɧия в ɨтɤɪытɨɦ ɦɨɪе;  ɩаɪаɦетɪы вɨɥɧеɧия и ɲтɨɪɦɨвɨɝɨ 
ɧаɝɨɧа ɧа вхɨɞе в ɛеɪеɝɨвɭɸ ɡɨɧɭ;  ɦɨɞеɥиɪɨваɧие тɪаɧɫɮɨɪɦации вɨɥɧ 
ɧа ɦеɥɤɨвɨɞье;  ɪаɫчет ɝеɧеɪиɪɭеɦых вɨɥɧаɦи  
ɞвɭɦеɪɧых течеɧиɣ, ɩеɪеɧɨɫа ɧаɧɨɫɨв 

и ɩеɪеɮɨɪɦиɪɨваɧия ɞɧа и ɩɥяɠеɣ, 
ɞɥя ɫɭщеɫтвɭɸщих ɭɫɥɨвиɣ и ɩɪи 
ɧаɥичии ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ иɧɠеɧеɪɧɨɣ 
ɡащиты;  ɫтɪɭɤтɭɪа ɩɪиɛɪеɠɧых течеɧиɣ, 
ɝеɧеɪиɪɭеɦых ɲтɨɪɦаɦи;  чиɫɥеɧɧɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие 
тɪехɦеɪɧɨɣ ɫтɪɭɤтɭɪы течеɧиɣ в 
ɪаɣɨɧе ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧых  ɤаɧьɨɧɨв;  чиɫɥеɧɧɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие 
ɥитɨɞиɧаɦичеɫɤих ɩɪɨцеɫɫɨв ɧа 
ɭчаɫтɤе ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ иɧɠеɧеɪɧɨɣ 
ɡащиты Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти;  вɥияɧие ɨɝɪаɞитеɥьɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ 
ɩɨɪта ɧа ɞиɧаɦиɤɭ ɛеɪеɝа, ɫɦещеɧия 
ɛеɪеɝɨвɨɣ ɥиɧии;  ɦɨɞеɥиɪɨваɧие ɭɫтɨɣчивɨɫти ɛеɪеɝɨ-
ɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ Иɦеɪетиɧ-
ɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɫ ɭчетɨɦ ɮаɤтиче-
ɫɤих и ɩɪɨɝɧɨɡиɪɭеɦых ɞеɮɨɪɦациɣ 
ɛеɪеɝɨвɨɝɨ ɨтɤɨɫа. 

Ɋеɡɭɥьтаты ɦатеɦатичеɫɤɨɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨва-
ɧия ɩɨɡвɨɥяɸт ɪеɲать ɪаɡɥичɧые ɡаɞачи 
ɪаɡвития и ɫɨхɪаɧеɧия ɛеɪеɝа. В тɨɦ чиɫɥе 
ɩеɪвɨɨчеɪеɞɧɭɸ ɡаɞачɭ ɫɨхɪаɧеɧия ɛеɪеɝа и 
ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩитеɥьɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ Иɦеɪе-
тиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти - ɪаɡɪаɛɨтɤɭ ɩɪɨеɤта 
ɪеɦɨɧтɧых ɩɨɩɨɥɧеɧиɣ ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩɥеɧия. 
Пɪɨеɤт ɞɨɥɠеɧ вɤɥɸчать в ɫеɛя, еɫтеɫтвеɧ-
ɧɨ, ɨɩɪеɞеɥеɧие иɫтɨчɧиɤɨв ɦатеɪиаɥа ɞɥя 
выɩɨɥɧеɧия ɪеɦɨɧтɧых ɨтɫыɩɨɤ. С ɭчетɨɦ 
ɡɧачитеɥьɧых ɨɛɴеɦɨв ɨтɫыɩɨɤ этɨт вɨɩɪɨɫ 
ɩɪиɧциɩиаɥьɧɨ ваɠеɧ. 
Оɞɧиɦ иɡ ɩɭтеɣ ɪеɲеɧия этɨɣ ɩɪɨɛɥеɦы 
явɥяетɫя вɨɫɫтаɧɨвɥеɧие ɥитɨɞиɧаɦичеɫɤɨ-
ɝɨ ɛаɥаɧɫа ɩɭтеɦ ɩеɪеɛɪɨɫɤи ɦатеɪиаɥа вɨ-
ɤɪɭɝ ɩɨɪта ɫ ɡаɛɨɪɨɦ еɝɨ иɡ ɭɫтьевɨɝɨ вɡɦɨ-
ɪья ɪ.Мɡыɦты и ɨтɫыɩɤаɦи в теɥɨ ɛеɪеɝɨ-
ɭɤɪеɩитеɥьɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠеɧия ɧа ɭчаɫтɤах 
ɪаɡɦыва.  
В ɝɨɞы ɫ ɦаɥɨɣ ɲтɨɪɦɨвɨɣ аɤтивɧɨɫти в 
ɭɫтье Мɡыɦты ɨɛычɧɨ ɩɪɨиɫхɨɞиɥɨ ɧаɤɨɩ-
ɥеɧие ɝаɥечɧых ɧаɧɨɫɨв. Вɨ вɪеɦя ɫиɥьɧых 
ɲтɨɪɦɨв чаɫть иɡ ɧих ɭхɨɞиɥɨ в Мɡыɦтиɧ-
ɫɤиɣ ɤаɧьɨɧ. В ɧаɫтɨящее вɪеɦя таɤɠе ɩɪɨ-
иɫхɨɞит ɧаɤɨɩɥеɧие твеɪɞɨɝɨ ɦатеɪиаɥа в 
ɪаɣɨɧе ɤɨɪɧя ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɦɨɥа ɩɨɪта – Ɋиɫ.4. 
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Рɢɫ.4. ɋɨɜɪɟɦɟɧɧɨɟ ɧаɤɨɩɥɟɧɢɟ ɦаɬɟɪɢаɥа ɭ ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɦɨɥа ɩɨɪɬа  

(ɮɨɬɨ МГɋУ, ɢɸɥɶ 2011) 
 

Оɪɝаɧиɡация ɛаɣɩаɫиɧɝа ɦатеɪиаɥа ɫɨ 
вɡɦɨɪья ɪ.Мɡыɦты ɧа ɩɥяɠ вɨɫтɨчɧее ɩɨɪта 
ɧе ɩɪɨтивɨɪечит ɫɭщеɫтвɭɸщеɦɭ ɡаɤɨɧɨɞа-
теɥьɫтвɭ ɊФ в ɨɛɥаɫти ɨхɪаɧы вɨɞɧых ɪе-
ɫɭɪɫɨв, таɤ ɤаɤ ɝɪɭɧт выɛиɪаетɫя ɧе иɡ ɪɭɫ-
ɥа ɪеɤи. 
Вɨɩɪɨɫ в тɨɦ ɤаɤие ɨɛɴеɦы еɠеɝɨɞɧɨ ɦɨɠ-
ɧɨ ɡаɛиɪать иɡ ɩɪеɭɫтьевɨɝɨ вɡɦɨɪья Мɡыɦ-
ты, чтɨɛы ɧе выɡвать и ɡɞеɫь ɪаɡɦыв ɛеɪеɝа 
и ɩɪиɛɥиɠеɧия ɤ ɧеɦɭ веɪхɨвьев Мɡыɦтиɧ-
ɫɤɨɝɨ ɤаɧьɨɧа. Очевиɞɧɨ, ɦɨɠɧɨ ɨтɫɸɞа 
ɛɪать тɨɥьɤɨ те ɨɛɴеɦы, ɤɨтɨɪые ɧе выɡɨвɭт 
ɨтɪицатеɥьɧых ɩɨɫɥеɞɫтвиɣ и еɠеɝɨɞɧɨ ɦɨ-
ɝɭт вɨɫɩɨɧятьɫя ɫтɨɤɨɦ вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫɨв 
Мɡыɦты, а ɧеɞɨɫтаɸщие ɨɛɴеɦы ɞɨɫтавɥять 
иɡ ɞɪɭɝих аɥьтеɪɧативɧых иɫтɨчɧиɤɨв. 
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В Отɪаɫɥевɨɣ ɧаɭчɧɨ-иɫɫɥеɞɨватеɥьɫɤɨɣ ɥа-
ɛɨɪатɨɪии ɦɨɪɫɤих ɧеɮтеɝаɡɨɩɪɨɦыɫɥɨвых 
ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ȽОɍ ВПО 
МȽСɍ веɞɭтɫя эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧые ɪаɛɨты 
ɩɨ Дɨɝɨвɨɪɭ ɫ ООО «НПО «Мɨɫтɨвиɤ» ɩɨ 
теɦе: «Ƚиɞɪавɥичеɫɤɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие вɨɡ-
ɞеɣɫтвия ɧа ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧые ɪеɲеɧия ɛеɪе-
ɝɨɡащиты ɧа ɭчаɫтɤе ПК52-ПК53 ɩɨ ɩɪɨеɤтɭ 
«Иɧɠеɧеɪɧая ɡащита Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧ-
ɧɨɫти. Ȼеɪеɝɨɭɤɪеɩɥеɧие» (2 этаɩ)». 
Оɫɧɨваɧиеɦ ɞɥя ɩɪɨвеɞеɧия ɪаɛɨт явɥяетɫя: 
Пɪɨɝɪаɦɦа ɫтɪɨитеɥьɫтва Оɥиɦɩиɣɫɤих 
ɨɛɴеɤтɨв и Пɨɫтаɧɨвɥеɧие Пɪавитеɥьɫтва 
Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ Феɞеɪации ɨт 27 иɸɥя 2009 № 
613. 

Меɫтɨɧахɨɠɞеɧие ɨɛɴеɤта: Аɞɥеɪɫɤиɣ ɪ-ɧ, ɝ. 
Сɨчи, Иɦеɪетиɧɫɤая ɧиɡɦеɧɧɨɫть в ɦеɠɞɭ-
ɪечье Мɡыɦта-Пɫɨɭ. 
Цеɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨты явɥяетɫя иɫɫɥеɞɨваɧие 
вɨɥɧɨвɨɝɨ ɪеɠиɦа и ɩɪɨцеɫɫɨв ɪаɡɦыва ха-
ɪаɤтеɪɧɨɝɨ ɭчаɫтɤа ɛеɪеɝɨɡащиты в ɪаɦɤах 
ɩɪɨеɤта «Иɧɠеɧеɪɧая ɡащита Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ 
ɧиɡɦеɧɧɨɫти. Ȼеɪеɝɨɭɤɪеɩɥеɧие».  
Техɧичеɫɤиɦ ɡаɞаɧиеɦ ɤ Дɨɝɨвɨɪɭ ɩɪеɞɭ-
ɫɦɨтɪеɧ ɫɥеɞɭɸщиɣ ɫɨɫтав ɪаɛɨт:  ɫɛɨɪ и аɧаɥиɡ иɫхɨɞɧɨɣ иɧɮɨɪɦации;  ɪаɡɪаɛɨтɤа ɩɪɨɝɪаɦɦы и ɦетɨɞиɤи 

ɩɪɨвеɞеɧия ɪаɛɨт, ɫɨɝɥаɫɨваɧɧых ɫ 
Ɂаɤаɡчиɤɨɦ; 
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 иɡɝɨтɨвɥеɧие ɦɨɞеɥи, ɩɨɞɝɨтɨвɤа и 
ɧаɥаɞɤа ɫиɫтеɦы иɡɦеɪеɧиɣ;  иɫɫɥеɞɨваɧие вɨɥɧɨвɨɝɨ ɪеɠиɦа и 
ɩɪɨцеɫɫɨв ɪаɡɦыва ɨɩаɫɧɨɝɨ ɭчаɫтɤа 
ɛеɪеɝɨɡащиты ɦеɠɞɭ ПК51 и ПК52;  аɧаɥиɡ ɩɪɨвеɞеɧɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ, 
ɫɪавɧеɧие ɫ ɞаɧɧыɦи ɦатеɦатичеɫɤɨ-
ɝɨ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия и ɦɨɧитɨɪиɧɝа ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧиɣ. 

Ɋаɛɨты выɩɨɥɧяɸтɫя ɩɨ ɫɨɝɥаɫɨваɧɧɨɣ ɫ Ɂа-
ɤаɡчиɤɨɦ ɩɪɨɝɪаɦɦе и в ɫɨɨтветɫтвии ɫ ɞеɣ-
ɫтвɭɸщиɦи ɧɨɪɦативɧыɦи ɞɨɤɭɦеɧтаɦи. 
Эɤɫɩеɪиɦеɧты веɞɭтɫя ɦетɨɞɨɦ ɮиɡичеɫɤɨɝɨ 
ɦɨɞеɥиɪɨваɧия в ɦеɥɤɨвɨɞɧɨɦ ɛаɫɫеɣɧе ɥа-
ɛɨɪатɨɪии ОНИЛ МНȽС, ɩɨɡвɨɥяɸщеɦ, ɛɥа-
ɝɨɞаɪя ɫвɨиɦ ɡɧачитеɥьɧыɦ ɪаɡɦеɪаɦ в ɩɥа-
ɧе 30 ɦ  30 ɦ и ɝɥɭɛиɧɨɣ 1,1 ɦ, выɛиɪать 
ɦаɫɲтаɛ, ɦаɤɫиɦаɥьɧɨ ɩɪиɛɥиɠеɧɧыɣ ɤ ɪе-
аɥьɧыɦ ɭɫɥɨвияɦ. 
Ɋаɛɨты ɩɨ ɩɨɞɝɨтɨвɤе ɦеɥɤɨвɨɞɧɨɝɨ ɛаɫɫеɣ-
ɧа ɤ ɫтɪɨитеɥьɫтвɭ ɦɨɞеɥи иɫɫɥеɞɭеɦɨɝɨ 
ɭчаɫтɤа ɛеɪеɝа ɩɪɨвɨɞиɥиɫь ɫ иɫɩɨɥьɡɨваɧи-
еɦ ɫɨвɪеɦеɧɧɨɣ ɫтɪɨитеɥьɧɨɣ техɧиɤи и 
ɩɪивɥечеɧиеɦ ɫɨтɪɭɞɧиɤɨв и ɫтɭɞеɧтɨв Ка-
ɮеɞɪы Ƚиɞɪɨтехɧичеɫɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ. 
Дɥя иɡɭчеɧия вɡаиɦɨɞеɣɫтвия ɪаɫчетɧɨɝɨ вɨɥ-
ɧеɧия и ɪаɡɦыва ɭчаɫтɤа ɛеɪеɝɨɡащиты, ɝиɞ-
ɪавɥичеɫɤая ɦɨɞеɥь ɛыɥа ɩɨɫтɪɨеɧа в ɦаɫɲта-
ɛе 1:25 ɫ тщатеɥьɧыɦ ɫɨɛɥɸɞеɧиеɦ вɫех ɝеɨ-
ɦетɪичеɫɤих ɩаɪаɦетɪɨв ɮиɡичеɫɤɨɣ ɦɨɞеɥи 
ɧатɭɪɧɨɦɭ ɨɛɴеɤтɭ, ɨɛеɫɩечеɧиеɦ ɩɨɞɛɨɪа 
вɨɥɧɨвɨɝɨ ɪеɠиɦа, ɦаɤɫиɦаɥьɧɨ ɩɪиɛɥиɠеɧ-
ɧɨɦɭ ɤ ɫɭщеɫтвɭɸщеɦɭ и вɨɫɫɨɡɞаɧиеɦ ɨɫɨ-
ɛеɧɧɨɫтеɣ ɪеɥьеɮа ɞɧа в ɞаɧɧɨɦ ɪаɣɨɧе. 
В ɨɫɧɨваɧие ɦɨɞеɥи ɛыɥ ɨтɫыɩаɧ ɩеɫɨɤ, ɤɨ-
тɨɪыɣ ɩɨɫɥе ɩɥаɧиɪɨвɤи ɭɩɥɨтɧяɥɫя ɩɨ вɫеɣ 
ɩɥɨщаɞи ɩɨвеɪхɧɨɫти.  
Пɨɫɥе ɭɩɥɨтɧеɧия ɩеɫчаɧɨɝɨ ɝɪɭɧта ɩɪɨиɡ-
вɨɞиɥаɫь ɨɤɨɧчатеɥьɧая ɩɥаɧɨвɨ-выɫɨтɧая 
ɸɫтиɪɨвɤа ɩɨвеɪхɧɨɫти ɦɨɞеɥи.  
Пɥаɧɨвɨе ɩɨɥɨɠеɧие ɦɨɞеɥи в вɨɥɧɨвɨɦ ɛаɫ-
ɫеɣɧе ɭɫтаɧавɥиваɥɨɫь в ɡавиɫиɦɨɫти ɨт ɝе-
ɧеɪации вɨɥɧɨɩɪɨɞɭɤтɨɪɨɦ ɭɫтɨɣчивых вɨ 
вɪеɦеɧи ɩаɪаɦетɪɨв вɨɥɧ.  
В ɫɨɨтветɫтвии ɫ ɩɪаɤтиɤɨɣ ɩɪɨвеɞеɧия ɦɨ-
ɞеɥьɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ таɤɨɝɨ ɪɨɞа, ɭɫтɨɣчи-
вɨɝɨ вɨɥɧɨвɨɝɨ ɪеɠиɦа ɦɨɠɧɨ ɞɨɫтичь ɩɪи 

ɫɨɛɥɸɞеɧии ɭɫɥɨвия, чтɨ ɪаɫɫтɨяɧие ɦеɠɞɭ 
щитɨɦ вɨɥɧɨɩɪɨɞɭɤтɨɪа и ɦɨɞеɥьɸ ɞɨɥɠɧɨ 
ɛыть ɪавɧɨ ɧе ɦеɧее ɩяти ɦаɤɫиɦаɥьɧых 
ɞɥиɧ вɨɥɧ. Нɨɪɦаɥьɧая ɪаɛɨта вɨɥɧɨɩɪɨɞɭɤ-
тɨɪа, а ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ и ɭɫтɨɣчивые ɩаɪа-
ɦетɪы вɨɥɧ, ɨɛеɫɩечиваɸтɫя ɨɩтиɦаɥьɧɨɣ 
ɝɥɭɛиɧɨɣ вɨɞы в ɛаɫɫеɣɧе. Дɥя ɩɪɨвеɞеɧия 
эɤɫɩеɪиɦеɧтɨв в ɧаɫтɨящеɣ ɪаɛɨте ɨɧа ɛыɥа 
ɩɪиɧята, в ɫɨɨтветɫтвии ɫ иɫхɨɞɧɨɣ ɞɨɤɭ-
ɦеɧтациеɣ [1, 2], ɪавɧɨɣ 0,6 ɦ (ɪиɫ. 1, ɪиɫ. 2). 
На ɞаɧɧыɣ ɦɨɦеɧт:  ɩɨɫтɪɨеɧа ɪаɛɨчая ɦɨɞеɥь ɭчаɫтɤа ɛе-

ɪеɝа;  ɪаɡɪаɛɨтаɧа ɦетɨɞиɤа и ɩɪɨɝɪаɦɦа 
ɩɪɨвеɞеɧия эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧых иɫ-
ɫɥеɞɨваɧиɣ ɫ ɭчетɨɦ ɭɫɥɨвиɣ эɤɫ-
ɩɥɭатации ɧатɭɪɧɨɝɨ ɨɛɴеɤта;   ɩɪɨиɡвеɞеɧ ɦɨɧтаɠ и ɨтɥаɞɤа иɧɮɨɪ-
ɦациɨɧɧɨ-иɡɦеɪитеɥьɧɨɣ и ɪеɝиɫтɪи-
ɪɭɸщеɣ аɩɩаɪатɭɪы (ɤɨɦɩьɸтеɪы, 
ɦɨɞɭɥи ɫвяɡи и ɞɪ.);  выɩɨɥɧеɧа ɨцеɧɤа ɪаɛɨты иɧɮɨɪɦа-
циɨɧɧɨ-иɡɦеɪитеɥьɧɨɣ и ɪеɝиɫтɪи-
ɪɭɸщеɣ ɫиɫтеɦы;   иɡɝɨтɨвɥеɧы и ɫɦɨɧтиɪɨваɧы ɨɝɪаɠ-
ɞаɸщие ɩаɧеɥи иɡ ɨɪɝаɧичеɫɤɨɝɨ 
ɫтеɤɥа ɞɥя ɮɨɪɦиɪɨваɧия ɩɪɨеɤтɧɨɣ 
вɨɥɧы в вɨɥɧɨвɨɦ ɤаɧаɥе и ɮиɤɫации 
ɩɪɨцеɫɫа эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧых иɫɫɥе-
ɞɨваɧиɣ ɧа циɮɪɨвɭɸ виɞеɨɡаɩиɫы-
ваɸщɭɸ аɩɩаɪатɭɪɭ;   ɩɪɨвɨɞятɫя ɦетɨɞичеɫɤие эɤɫɩеɪи-
ɦеɧты (ɪиɫ. 3, ɪиɫ. 4, ɪиɫ. 5). 

 

 
Рɢɫ. 1. Наɩɨɥɧɟɧɢɟ ɛаɫɫɟɣɧа ɜɨɞɨɣ 

ɞɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɝɨ ɭɪɨɜɧя 
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Рɢɫ. 2. Мɨɞɟɥɶ ɭɱаɫɬɤа ɛɟɪɟɝɨɡащɢɬɵ 

ɜ ɡаɩɨɥɧɟɧɧɨɦ ɜɨɞɨɣ ɛаɫɫɟɣɧɟ 
 

 
Рɢɫ. 3. Уɫɬаɧɨɜɤа ɨɝɪаɠɞаɸщɢх ɩаɧɟɥɟɣ ɢɡ 

ɨɪɝаɧɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɬɟɤɥа  
 

 
Рɢɫ. 4. ɉɨɞɝɨɬɨɜɥɟɧɧɵɣ ɞɥя  
ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɨɜ ɜɨɥɧɨɜɨɣ ɤаɧаɥ  

 
Иɡɦеɪеɧия ɩаɪаɦетɪɨв вɨɥɧ, в ɩɪɨцеɫɫе эɤɫ-
ɩеɪиɦеɧтɨв, ɨɫɭщеɫтвɥяетɫя иɧɫтɪɭɦеɧтаɥьɧɨ 
ɩɪи ɩɨɦɨщи еɦɤɨɫтɧых вɨɥɧɨɝɪаɮɨв, ɫиɝɧаɥ ɫ 
ɤɨтɨɪых ɩɨ ɤаɛеɥьɧɨɣ ɫиɫтеɦе ɩɨɫтɭɩает ɧа 
ɩеɪɫɨɧаɥьɧыɣ ɤɨɦɩьɸтеɪ, ɝɞе ɨɫɭщеɫтвɥяетɫя 
ɨɛɪаɛɨтɤа ɪеɡɭɥьтатɨв иɡɦеɪеɧиɣ в ɫɩециаɥь-
ɧɨ ɪаɡɪаɛɨтаɧɧɨɣ ɩɪɨɝɪаɦɦе (ɪиɫ. 6). 

 
Рɢɫ. 5. Ɉɬɥаɞɤа ɢɧɮɨɪɦаɰɢɨɧɧɨ-
ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɢ ɪɟɝɢɫɬɪɢɪɭɸщɟɣ 

аɩɩаɪаɬɭɪɵ 
 

 
Рɢɫ. 6. Заɮɢɤɫɢɪɨɜаɧɧɵɣ ɫɢɝɧаɥ  

ɫ ɜɨɥɧɨɝɪаɮɨɜ  
 
Эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧые иɫɫɥеɞɨваɧия ɧа ɧа-
чаɥьɧɨɦ этаɩе (ɪиɫ. 7), выявиɥи ɨɛɪаɡɨваɧие 
ɪаɡɦыва в ɧиɠɧеɣ чаɫти ɦɨɞеɥи ɫ выɧɨɫɨɦ 
ɛɨɥьɲеɣ чаɫти ɨɛɴеɦа иɫхɨɞɧɨɣ ɨтɫыɩɤи ɧа 
ɝɥɭɛиɧɭ (ɪиɫ. 8, ɪиɫ. 9). 
Пɨɫɥе аɧаɥиɡа ɪеɡɭɥьтатɨв ɦетɨɞичеɫɤих 
эɤɫɩеɪиɦеɧтɨв и ɭтɨчɧеɧия ɦетɨɞиɤи ɩɪɨве-
ɞеɧия эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ, ɛɭ-
ɞет ɩɪɨвеɞеɧа ɨɫɧɨвɧая ɫеɪия эɤɫɩеɪиɦеɧ-
тɨв, ɩɨɡвɨɥяɸщая ɩɨɥɭчить ɨɤɨɧчатеɥьɧɭɸ 
ɤаɪтиɧɭ вɡаиɦɨɞеɣɫтвия ɪаɫчетɧɨɝɨ вɨɥɧе-
ɧия и ɪаɡɦыва ɭчаɫтɤа ɛеɪеɝɨɡащиты. 
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Рɢɫ. 7. Заɩɥɟɫɤ ɜɨɥɧ ɧа  

ɝɪаɜɢɣɧɨ-ɝаɥɟɱɧɢɤɨɜɵɣ ɨɬɤɨɫ  
 

 
Рɢɫ. 8. Ɉɛщɢɣ ɜɢɞ ɩɥяɠа ɢ ɨɬɤɨɫа  
ɩɨ ɨɤɨɧɱаɧɢɢ ɷɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬа 

 

 
Рɢɫ. 9. ɋɮɨɪɦɢɪɨɜаɜɲɢɣɫя ɪаɡɦɵɜ  

ɦɨɞɟɥɢ 
 
Сɥеɞɭет ɨтɦетить, чтɨ ɦеɥɤɨвɨɞɧыɣ ɛаɫɫеɣɧ 
ɥаɛɨɪатɨɪии ɝɥɭɛиɧɨɣ 1 ɦ ɩɨɡвɨɥяет ɩɪɨвɨ-
ɞить ɤɪɭɩɧɨɦаɫɲтаɛɧые иɫɫɥеɞɨваɧия ɫɭще-
ɫтвɭɸщих и ɩɪɨеɤтиɪɭеɦых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ, 
ɦɨɞеɥиɪɨвать ɡащищеɧɧɨɫть аɤватɨɪиɣ ɩɪɨ-
еɤтиɪɭеɦых ɩɨɪтɨв ɨт ɩɪɨɧиɤаɸщеɝɨ ветɪɨ-
вɨɝɨ вɨɥɧеɧия, ɡаɧɨɫиɦɨɫть ɩɨɞхɨɞɧых ɤа-

ɧаɥɨв и вɨɞɧых ɩɭтеɣ (иɡɭчеɧие ɮɨɪɦиɪɨва-
ɧия ɧаɧɨɫɨв в ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе), иɫɫɥеɞɨ-
вать ɪɭɫɥɨвые ɩɪɨцеɫɫы ɩɪи ɫтɪɨитеɥьɫтве, 
эɤɫɩɥɭатации и аваɪиɣɧых ɫитɭациях ɪаɡ-
ɥичɧых ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ. Иɦе-
ɸщаяɫя в ɧаɥичии эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧая ɛаɡа в 
виɞе тɪех ɝиɞɪɨвɨɥɧɨвых ɥɨтɤɨв, ɨɞиɧ иɡ ɤɨ-
тɨɪых - ɞɥиɧɧɨвɨɥɧɨвɨɣ, ɝɥɭɛиɧɨɣ 2 ɦ, ɲи-
ɪиɧɨɣ 2 ɦ и ɞɥиɧɨɣ 80 ɦ, и ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧɨɝɨ 
ɛаɫɫеɣɧа ɝɥɭɛиɧɨɣ ɞɨ 5 ɦ, ɨɛɨɪɭɞɨваɧɧых 
ɫтациɨɧаɪɧыɦи и ɩеɪеɞвиɠɧыɦи вɨɥɧɨɩɪɨ-
ɞɭɤтɨɪаɦи, ɞает вɨɡɦɨɠɧɨɫть выɩɨɥɧеɧия 
ɨɝɪɨɦɧɨɝɨ ɤɨɦɩɥеɤɫа ɧаɭчɧых ɪаɛɨт, ɫвяɡаɧ-
ɧых ɫ иɫɫɥеɞɨваɧиеɦ ɪаɡɥичɧых ɝиɞɪɨтех-
ɧичеɫɤих ɡаɞач. 
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ABSTRACT: COASTOX – MORPHO model is used to simulate hydrodynamic and lithodynamic processes for 
the Imeretinsky  coast. The  calculated runup  height during the extreme  November 2007 storm is compared 
with the given. Maximum runup height on the designed coastal protection dam and beach transformation in 
runup zone for extreme storms of different probability of exceeding are simulated. 
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ȼȼȿȾȿɇɂȿ 
 
ɍчаɫтɨɤ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɛеɪеɝа Ниɠɧе-Иɦеɪе-
тиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɨт ɪ.Мɡыɦта ɞɨ ɪ.Пɫɨɭ 
иɦеет ɫɥɨɠɧыɣ ɪеɥьеɮ ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа. 
Мɨɪɫɤɨɣ ɫɤɥɨɧ иɡɪеɡаɧ эɪɨɡиɨɧɧыɦи ɨɩɨɥɡ-
ɧевыɦи ɩɨɞвɨɞɧыɦи ɤаɧьɨɧаɦи, иɡ ɤɨтɨɪых 
ɧаиɛɨɥьɲее вɥияɧие ɧа ɞиɧаɦиɤɭ ɥитɨɞиɧа-
ɦичеɫɤих ɩɪɨцеɫɫɨв ɛеɪеɝа ɨɤаɡываɸт ɤаɧь-
ɨɧы Мɡыɦтиɧɫɤиɣ, Дɠаɪɫɤиɣ, Нɨвыɣ и Кɨɧ-
ɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ. На этɨɦ ɭчаɫтɤе ɩɨɛеɪеɠья 
ɛɪɨвɤа ɫваɥа ɝɥɭɛиɧ ɩɪиɛɥиɠеɧа ɤ ɛеɪеɝɭ ɧа 
ɪаɫɫтɨяɧие ɞɨ 50-400 ɦ. Веɪхɨвья ɤаɧьɨɧɨв 
ɡаɪɨɠɞаɸтɫя ɧа ɝɥɭɛиɧах 5-12 ɦ, а ɫɪеɞɧие 

ɭɤɥɨɧы таɥьвеɝа ɤаɧьɨɧа в иɧтеɪваɥе ɝɥɭɛиɧ 
20-40 ɦ в ɩɪеɞеɥах 0.25-0.4. 
Течеɧия ɡаɩаɞɧɨɣ чаɫти Чеɪɧɨɝɨ ɦɨɪя в этɨɦ 
ɪаɣɨɧе вɡаиɦɨɞеɣɫтвɭɸт ɫ ɩɪиɛɪеɠɧыɦи те-
чеɧияɦи, ɝеɧеɪиɪɭеɦыɦи ветɪɨɦ, вɨɥɧаɦи и 
ɭɫтьевыɦи ɪечɧыɦи ɩɨтɨɤаɦи, чтɨ ɧаɪяɞɭ ɫ 
ɞиɮɪаɤциɨɧɧɨ-ɪеɮɪаɤциɨɧɧɨɣ тɪаɧɫɮɨɪɦа-
циеɣ вɨɥɧ ɧа ɨɫɨɛеɧɧɨɫтях ɞɨɧɧɨɝɨ ɪеɥьеɮа 
и течеɧиях ɮɨɪɦиɪɭɸт иɫɤɥɸчитеɥьɧɨ ɧеɨɞ-
ɧɨɪɨɞɧые ɩɨɥя вɨɥɧɨвых хаɪаɤтеɪиɫтиɤ и 
ɩɪиɛɪеɠɧых течеɧиɣ. Пɨɞ их вɨɡɞеɣɫтвиеɦ 
ɩɪɨиɫхɨɞит ɮɨɪɦиɪɨваɧие ɧеɨɞɧɨɪɨɞɧых 
ɩɨɥеɣ ɧаɧɨɫɨв, ɫɨɨтветɫтвɭɸщих ɡɨɧ иɧтеɧ-
ɫивɧых ɪаɡɦывɨв, ɩɨявɥяɸтɫя ɥɨɤаɥьɧые ɡɨ-
ɧы ɭɫиɥеɧия вɨɥɧɨвых ɝиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤих 
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ɧаɝɪɭɡɨɤ ɧа ɩɪиɛɪеɠɧые ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤие 
ɫɨɨɪɭɠеɧия. 
На ɩɨɛеɪеɠье Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти 
ɩɥаɧиɪɭетɫя ɫɨɨɪɭɠеɧие ɛеɪеɝɨɡащитɧɨɣ 
ɞаɦɛы ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ 5 ɤиɥɨɦетɪɨв, ɩɨ 
веɪхɭ ɤɨтɨɪɨɣ ɛɭɞет ɩɪɨɥɨɠеɧа ɩɪɨɝɭɥɨчɧая 
теɪɪаɫа. Ɋаɫчетɧая ɨтɦетɤа веɪха ɡащитɧɨɣ 
ɞаɦɛы ɫɨɫтавɥяет 4.5 ɦ (ȻС). 
Неɨɞɧɨɪɨɞɧɨɫть ɞɨɧɧɨɝɨ ɪеɥьеɮа, иɡɪеɡаɧɧɨ-
ɝɨ ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧыɦи ɤаɧьɨɧаɦи, ɨɩɪеɞеɥяет 
ɨɫɨɛеɧɧɨɫть ɮɨɪɦиɪɨваɧия вɨɥɧɨвɨɝɨ ɪеɠи-
ɦа ɧа ɞаɧɧɨɦ ɭчаɫтɤе. Таɤ, ɧаиɛɨɥее ɨɩаɫɧы-
ɦи ɞɥя ɩɨɛеɪеɠья вɛɥиɡи ɤаɧьɨɧа Нɨвыɣ яв-
ɥяɸтɫя ɲтɨɪɦа ɸɠɧых и ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧых ɧа-
ɩɪавɥеɧиɣ, ɤɨтɨɪые ɩɨɞхɨɞят ɤ ɛеɪеɝɭ вɞɨɥь 
ɨɫи ɤаɧьɨɧа [1]. В ɪаɦɤах ɩɪɨеɤта ɩɨ ɦɨɞеɥи-
ɪɨваɧиɸ ɝиɞɪɨɞиɧаɦичеɫɤɨɝɨ и ɥитɨɞиɧаɦи-
чеɫɤɨɝɨ ɪеɠиɦа ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы ɞɨ и ɩɨɫɥе 
вɨɡвеɞеɧия ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ 
тɪаɧɫɮɨɪɦация вɨɥɧɨвых ɩɨɥеɣ ветɪɨвых 
вɨɥɧ ɧа ɝɥɭɛɨɤɨвɨɞɧɨɣ чаɫти аɤватɨɪии и 
вɛɥиɡи ɛеɪеɝа ɞɨ ɭɪеɡа иɫɫɥеɞɨваɥаɫь ɧа ɨɫ-
ɧɨве ɦɨɞеɥеɣ SWAN и HWAVE [1]. Ваɠɧɨɣ 
ɩɪɨɛɥеɦɨɣ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɧаɤата эɤɫтɪе-
ɦаɥьɧых вɨɥɧ ɧа ɛеɪеɝɨɡащитɧɭɸ ɞаɦɛɭ и 
ɪаɡɦыва ɝɪавиɣɧɨ-ɝаɥечɧиɤɨвɨɝɨ ɩɥяɠа в ɡɨ-
ɧе ɡаɩɥеɫɤа ɩɨɞ вɥияɧиеɦ ɞиɧаɦиɤи ɡаɩɥе-
ɫɤиваɸщеɝɨɫя ɩɨтɨɤа. Мɨɞеɥиɪɨваɧие этих 
ɩɪɨцеɫɫɨв ɩɪɨвɨɞиɥɨɫь ɧа ɨɫɧɨве ɦɨɞеɥи 
COASTOX-MORPHO [2,3], ɤɨтɨɪая ɦɨɠет 
иɫɩɨɥьɡɨватьɫя  ɤаɤ ɞɥя ɪаɫчета вɞɨɥьɛеɪеɝɨ-
вых течеɧиɣ, ɝеɧеɪиɪɭеɦых вɨɥɧаɦи, ɤɨɝɞа 
вɨɥɧы ɪаɫɫɦатɪиваɸтɫя ɤаɤ ɩɪɨцеɫɫы ɩɨɞɫе-
тɨчɧɨɝɨ ɦаɫɲтаɛа, ɨɤаɡываɸщие вɨɡɞеɣɫтвие  
ɧа ɝиɞɪɨɞиɧаɦиɤɭ тɨɥьɤɨ чеɪеɡ ɧаɩɪяɠеɧия 
(чеɪеɡ ɪаɞиациɨɧ-ɧые ɧаɩɪяɠеɧия и ɞɨɧɧɨе 
тɪеɧие) [3,4], таɤ и ɞɥя ɧеɩɨɫɪеɞɫвеɧɨɝɨ ɨɩи-
ɫаɧия ɭɪавɧеɧии-яɦи ɦеɥɤɨɣ вɨɞы ɩɪɨцеɫɫɨв 
ɧаɤата вɨɥɧ ɧа ɛеɪеɝ [2]. 
 
1. ɆАɌȿɆАɌɂɑȿɋɄАə ɆɈȾȿɅɖ 

COASTOX-MORPHO 
 
Мɨɞеɥь COASTOX-MORPHO ɩɪиɧаɞɥеɠит ɤ 
ɤɨɦɩɥеɤɫаɦ ɞвɭɦеɪɧых ɦɨɞеɥеɣ таɤɨɝɨ ɤɥаɫɫа  
ɤаɤ MIKE-21 (Даɧия) [5], M2D (США) [6], и 
ɫɨɫтɨит иɡ ɩɨɞɦɨɞеɥеɣ, ɨɩиɫываɸщих ɞвиɠе-

ɧие вɨɞы, тɪаɧɫɩɨɪт вɡвеɲеɧɧых и вɥеɤɨɦых 
ɧаɧɨ-ɫɨв, ɩɪɨцеɫɫы вɡɦɭчиваɧия/ɨɫаɠɞеɧия, 
тɪаɧɫɩɨɪт ɡаɝɪяɡɧитеɥеɣ в ɪаɫтвɨɪиɦɨɣ ɮɨɪ-
ɦе, ɧа вɡве-ɲеɧɧых и вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫах и ɡа-
ɝɪяɡɧеɧие веɪхɧеɝɨ ɫɥɨя ɡеɦɥи. 
 
1.1. ɍɪɚвɧеɧиɹ ɞвиɠеɧиɹ воɞы. 
Двɭɦеɪɧые ɭɪавɧеɧия ɞвиɠеɧия вɨɞы ɩɨɥɭ-
чаɸтɫя иɧтеɝɪиɪɨваɧиеɦ тɪехɦеɪɧых ɭɪав-
ɧеɧиɣ Навье-Стɨɤɫа ɩɨ ɝɥɭɛиɧе ɩɨтɨɤа ɫ иɫ-
ɩɨɥьɡɨваɧиеɦ ɤиɧеɦатичеɫɤих ɝɪаɧичɧых 
ɭɫɥɨвиɣ. Эти ɭɪавɧеɧия вɤɥɸчаɸт ɭɪавɧе-
ɧие ɧеɪаɡɪывɧɨɫти и ɞва ɭɪавɧеɧия ɫɨхɪаɧе-
ɧия иɦɩɭɥьɫа. Оɧи ɦɨɝɭт ɛыть ɡаɩиɫаɧы в 
ɫɥеɞɭɸщеɣ ɮɨɪɦе: 
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ɝɞе t - вɪеɦя; xi - ɩɪɨɫтɪаɧɫтвеɧɧые ɤɨɨɪ-
ɞиɧаты; h     - ɝɥɭɛиɧа ɩɨтɨɤа; iu  - ɫɤɨ-
ɪɨɫть течеɧия в ɧаɩɪавɥеɧии xi-ɤɨɨɪɞиɧаты; (x,y,t) - ɭɪавɧеɧие ɫвɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨвеɪхɧɨɫти 
ɠиɞɤɨɫти; (x,y,t) - ɭɪавɧеɧие ɩɨвеɪхɧɨɫти 
ɡеɦɥи; g - ɭɫɤɨɪеɧие ɫвɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩаɞеɧия; 

Si  - вɨɥɧɨвɨе ɧаɩɪяɠеɧие в ɧаɩɪавɥеɧии xi-

ɤɨɨɪɞиɧаты; wi - ɩɨвеɪхɧɨɫтɧɨе ветɪɨвɨе 
ɧаɩɪяɠеɧие; jD - ɤɨэɮɮициеɧт ɝɨɪиɡɨɧтаɥь-
ɧɨɣ тɭɪɛɭɥеɧтɧɨɣ вяɡɤɨɫти явɥяетɫя ɮɭɧɤ-
циеɣ вɨɥɧɨвых хаɪаɤтеɪиɫтиɤ. 
 
1.2. ɍɪɚвɧеɧие ɩеɪеɧосɚ вɡвеɲеɧɧыɯ ɧɚ-

ɧосов 
Пеɪеɧɨɫ вɡвеɲеɧɧых чаɫтиц ɩɨтɨɤɨɦ ɠиɞɤɨ-
ɫти ɨɩиɫываетɫя ɫɥеɞɭɸщиɦ ɤɨɧвеɤтивɧɨ-
ɞиɮɮɭɡиɨɧɧыɦ ɭɪавɧеɧиеɦ 
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ɝɞе S - ɤɨɧцеɧтɪация вɡвеɲеɧɧых ɧаɧɨɫɨв; 
SiD  - ɤɨэɮɮициеɧт ɝɨɪиɡɨɧтаɥьɧɨɣ ɞиɫɩеɪ-

ɫии; qs и qb - ɫɤɨɪɨɫти ɨɫаɠɞеɧия и вɡɦɭчива-
ɧия ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ. 
 
1.3. ɗɪоɡиɹ/осɚɠɞеɧие вɡвеɲеɧɧыɯ чɚсɬиɰ. 
Иɡɦеɧеɧие ɩɨвеɪхɧɨɫти ɡеɦɥи ɨɩиɫываетɫя 
ɭɪавɧеɧиеɦ 
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ɝɞе  - ɩɨɪиɫтɨɫть ɝɪɭɧта; b - ɩɥɨтɧɨɫть 
ɫɤеɥета ɝɪɭɧта; biq  - тɪаɧɫɩɨɪт вɥеɤɨɦых 
ɧаɧɨɫɨв в ɧаɩɪавɥеɧии xi-ɤɨɨɪɞиɧаты. 
Сɤɨɪɨɫти вɡɦɭчиваɧия и ɨɫаɠɞеɧия ɨɩɪеɞе-
ɥяɸтɫя ɫɨɨтɧɨɲеɧияɦи  ɞɥя ɧеɤɨɝеɡиɨɧɧых ɧаɧɨɫɨв 
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в ɫɥɭчае ɨɫаɠɞеɧия и  
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в ɫɥɭчае вɡɦɭчиваɧия,  
ɝɞе S* - ɪавɧɨвеɫɧая ɤɨɧцеɧтɪация вɡвеɲеɧ-
ɧых ɧаɧɨɫɨв; w0 - ɫɤɨɪɨɫть ɨɫаɠɞеɧия вɡве-
ɲеɧɧых чаɫтиц; Er - ɤɨэɮɮициеɧт вɡɦɭ-
чиваеɦɨɫти; ,d e   - ɤɪитичеɫɤие ɤаɫатеɥь-
ɧые ɧаɩɪяɠеɧия ɞɥя ɨɫаɠɞеɧия и вɡɦɭчива-
ɧия ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ;   - ɞɨɧɧɨе ɤаɫатеɥьɧɨе 
ɧаɩɪяɠеɧие; M – эɤɫɩеɪиɦеɧ-таɥьɧɨ ɨɩɪеɞе-
ɥяеɦая ɤɨɧɫтаɧта. 

Дɥя ɨɩɪеɞеɥеɧия тɪаɧɫɩɨɪта вɥеɤɨɦых ɧаɧɨ-
ɫɨв иɫɩɨɥьɡɨваɥаɫь ɮɨɪɦɭɥа Camenen-Larson 
[8]: 
 

,3
50

12 exp 4.5
( 1)

b cr
c cw m

cw

q

s gd

  
    


, 

 
ɝɞе bq  - ɨɛɴеɦɧыɣ тɪаɧɫɩɨɪт вɥеɤɨɦых ɧа-
ɧɨɫɨв в еɞиɧицɭ вɪеɦеɧи и ɧа еɞиɧицɭ ɲи-

ɪиɧы ɩɨтɨɤа; bs

  - ɭɞеɥьɧая ɩɥɨт-ɧɨɫть; 

50d  - ɫɪеɞɧиɣ ɞиаɦетɪ вɥеɤɨɦых ɧа-ɧɨɫɨв; 

cr  - ɤɪитичеɫɤиɣ ɩаɪаɦетɪ Шиɥɞа (Shield); 

cw  и ,cw m  - ɦаɤɫиɦаɥьɧыɣ и ɫɪеɞ-ɧиɣ ɩа-
ɪаɦетɪы Шиɥɞа ɞɥя течеɧиɣ ɫ вɨɥɧа-ɦи. 
 
 
2. ɆɈȾȿɅɂɊɈȼАɇɂȿ ɇАɄАɌА ɒɌɈɊ-
ɆɈȼЫɏ ȼɈɅɇ ɇА ɉɅəɀɂ ɂ ɂɇɀȿ-
ɇȿɊɇЫȿ ɋɈɈɊɍɀȿɇɂə  

 
На ɩɨɛеɪеɠье Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти 
ɩɥаɧиɪɭетɫя ɫɨɨɪɭɠеɧие ɛеɪеɝɨɡащитɧɨɣ 
ɞаɦɛы ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ 5 ɤиɥɨɦетɪɨв. Пе-
ɪеɞɧиɣ ɨтɤɨɫ ɞаɦɛы ɛɭɞет вɤɥɸчать ɫвɨɛɨɞ-
ɧыɣ ɝɪавиɣɧɨ-ɝаɥечɧиɤɨвыɣ ɩɥяɠ, ɲиɪиɧа 
ɤɨтɨɪɨɝɨ ɨт ɭɪеɡа ɞɨ вɨɡвыɲеɧия 2.5 ɦ 
ɞɨɥɠɧа ɫɨɫтавить 50 ɦ. Выɲе, ɧа ɩɨвеɪхɧɨ-
ɫти ɨтɤɨɫа ɞɨ ɨтɦетɤи 5 ɦ ɛɭɞɭт ɭɤɥаɞывать-
ɫя ɠеɥеɡɨɛетɨɧɧые ɩɥиты, а ɩɨ веɪхɭ ɞаɦɛы 
ɛɭɞет ɩɪɨɥɨɠеɧа ɩɪɨɝɭɥɨчɧая теɪɪаɫа. Ниɠ-
ɧиɦ ɤɪаеɦ ɩɥиты ɛɭɞɭт ɨɩиɪатьɫя ɧа ɭɩɨɪ-
ɧыɣ ɩɨяɫ, ɡаɤɪеɩɥеɧɧыɣ ɧа ɫваях. 
Цеɥьɸ ɦɨɞеɥиɪɨваɧия явɥяɥаɫь ɨцеɧɤа ɧаɤа-
та эɤɫтɪеɦаɥьɧых вɨɥɧ ɧа ɛеɪеɝɨɡащитɧɭɸ 
ɞаɦɛɭ. Дɥя этɨɝɨ выɛиɪаɥиɫь четыɪе ɲтɨɪ-
ɦа: яɧваɪɫɤиɣ ɲтɨɪɦ 1993 ɝɨɞа, ɮевɪаɥьɫɤиɣ 
2003 ɝ., ɧɨяɛɪьɫɤиɣ 2007 ɝ. и ɞеɤаɛɪьɫɤиɣ 
2009 ɝ. Оɛɥаɫть ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɩɨɤɪываɥаɫь 
ɪавɧɨɦеɪɧɨɣ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧɨɣ ɫетɤɨɣ ɫ ɲаɝа-
ɦи 8×4 ɦ. На ɧиɠɧеɣ ɝɪаɧице ɡаɞаваɥɨɫь 
вɨɥɧɨвɨе ɩɨɥе, ɪаɫɫчитаɧɧɨе ɩɨ ɦɨɞеɥи 
HWAVE. Мɨɞеɥиɪɨваɥɫя 200 ɫеɤɭɧɞɧыɣ 
ɩɪɨɦеɠɭтɨɤ ɧаɤата вɨɥɧ. Ɋеɡɭɥьтаты ɦɨɞе-
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ɥиɪɨваɧия ɧаɤата вɨɥɧ ɧа ɛеɪеɝ ɩɪивеɞеɧы 
ɧа ɪиɫ.1. 
На ɪиɫ.3. ɩɨɤаɡаɧы ɦаɤɫиɦаɥьɧые ɭɪɨвɧи 
ɩɨвеɪхɧɨɫти вɨɞы ɡа 200 ɫеɤɭɧɞɧыɣ ɩɪɨɦе-
ɠɭтɨɤ ɧаɤата вɨɥɧ в ɫечеɧиях ɞɥя ɪаɡɥичɧых 
ɲтɨɪɦɨв. Ɋаɫɩɨɥɨɠеɧие ɫечеɧиɣ и ɫɨɨтвет-
ɫтвɭɸщие ɧɨɦеɪа ɞаɧы ɧа ɪиɫ.2. Аɧаɥиɡ ɪе-
ɡɭɥьтатɨв ɩɨɤаɡывает, чтɨ ɡаɩɥеɫɤ вɨɞы ɧа 
веɪхɧеɣ ɤɪɨɦɤе ɞаɦɛы ɞɥя ɫечеɧия №1 ɛɭɞет 

2.90 ɦ ɞɥя ɲтɨɪɦа 01.1993 ɝ., 0.71 ɦ - ɞɥя 
ɲтɨɪɦа 11.2007 ɝ. и 0.66 ɦ - ɞɥя ɲтɨɪɦа 
12.2009 ɝ. В ɫечеɧии №2 эти веɥичиɧы ɛɭ-
ɞɭт: 0.59 ɦ ɞɥя ɲтɨɪɦа 01.1993 и 0.32ɦ ɞɥя 
ɲтɨɪɦа 11.2007 ɝ. В ɫечеɧии №3 иɦееɦ: 1.14 
ɦ ɞɥя ɲтɨɪɦа 01.1993 ɝ. и 4 ɫɦ ɞɥя ɲтɨɪɦа 
11.2007 ɝ. В ɫечеɧии №4: 0.73 ɦ ɞɥя 01.1993 
ɝ. и 0.56 ɦ ɞɥя 11.2007 ɝ.  
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Рɢɫ. 1. Гɥɭɛɢɧа ɜɨɞɵ ɜ ɪаɡɧɵɟ ɦɨɦɟɧɬɵ ɜɪɟɦɟɧɢ ɧаɤаɬа ɜɨɥɧ ɧа ɛɟɪɟɝ ɞɥя ɲɬɨɪɦа  
01.1993 ɝɨɞа 
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Рɢɫ. 2. Раɫɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɦɢ ɧɨɦɟɪаɦɢ 
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Рɢɫ. 3. Маɤɫɢɦаɥɶɧɵɟ ɭɪɨɜɧɢ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɜɨɞɵ ɡа 200 ɫɟɤɭɧɞɧɵɣ ɩɪɨɦɟɠɭɬɨɤ ɧаɤаɬа ɜɨɥɧ 
ɧа ɛɟɪɟɝ ɞɥя ɪаɡɥɢɱɧɵх ɲɬɨɪɦɨɜ. 

 
В техɧичеɫɤɨɦ ɨтчете ООО Иɧɠɡащита 
(2008) ɩɪеɞɫтавɥеɧы ɞаɧɧые ɨɛ ɨɛɫɥеɞɨ-
ваɧии ɡɨɧ ɧаɤата ɧа Иɦеɪетиɧɫɤɨɦ ɩɨɛеɪе-
ɠье ɩɨɫɥе ɪаɡɪɭɲитеɥьɧɨɝɨ ɲтɨɪɦа ɧɨяɛɪя 
2007. На ɪиɫ.4 ɩɨɤаɡаɧɨ ɫɪавɧеɧие ɩɪɨɦɨ-

ɞеɥиɪɨваɧɧɨɣ ɡɨɧы ɧаɤата ɫ ɧаɛɥɸɞаеɦɨɣ вɨ 
вɪеɦя ɲтɨɪɦа ɧɨяɛɪя 2007 ɝɨɞа, ɤɨтɨɪɨе ɝɨ-
вɨɪит ɨ хɨɪɨɲеɦ ɫɨвɩаɞеɧии ɪаɫɫчитаɧɧɨɣ и 
ɧаɛɥɸɞаеɦɨɣ ɡɨɧ ɧаɤата. 
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Рɢɫ. 4. ɋɪаɜɧɟɧɢɟ ɧаɛɥɸɞаɟɦɨɣ ɡɨɧɵ ɧаɤаɬа (ɩɭɧɤɬɢɪɧая ɥɢɧɢя) ɜɨ ɜɪɟɦя ɧɨяɛɪɶɫɤɨɝɨ 

ɲɬɨɪɦа 2007 ɝɨɞа ɫ ɪаɫɫɱɢɬаɧɧɨɣ ɩɨ ɦɨɞɟɥɢ COASTOX. 
 
 
3. ɉȿɊȿɎɈɊɆɂɊɈȼАɇɂȿ ɉɅəɀȿɃ 
ɉɈȾ ȼɅɂəɇɂȿɆ ɇАɄАɌА  
ɒɌɈɊɆɈ-ȼЫɏ ȼɈɅɇ 

 
В ɡɨɧе ɧаɤата вɨɥɧ ɩеɪеɮɨɪɦиɪɨваɧие ɩɥяɠа 
ɪаɫɫчитываɥɨɫь ɩɨɞ ɲтɨɪɦɨвыɦи вɨɥɧаɦи, 
ɧаɤатываɸщиɦиɫя ɧа ɛеɪеɝ. Тɪаɧɫɩɨɪтиɪɭ-
ɸщая ɫɩɨɫɨɛɧɨɫть ɪаɫɫчитываɥаɫь ɩɨ ɭɪав-
ɧеɧиɸ Camenen-Larson. Сɪеɞɧиɣ ɞиаɦетɪ 
вɥеɤɨɦых ɧаɧɨɫɨв ɛыɥ ɪавеɧ 60 ɦɦ. 
Мɨɞеɥиɪɨваɥɫя ɪаɡɦыв ɛеɪеɝа вɨ вɪеɦя 
ɲтɨɪɦɨв ɪаɡɥичɧɨɣ ɫиɥы. Дɥя этɨɝɨ выɛиɪа-
ɥиɫь тɪи ɫечеɧия, ɩɨɥɨɠеɧие ɤɨтɨɪых ɩɪиве-
ɞеɧɨ ɧа ɪиɫ.5. В ɤачеɫтве ɛаɡɨвых ɲтɨɪɦɨв 
ɪаɫɫɦатɪиваɥиɫь ɲтɨɪɦ в яɧваɪе 1993 ɝ., 
ɲтɨɪɦ в ɧɨяɛɪе 2007 ɝ. и ɲтɨɪɦ в ɞеɤаɛɪе 
2009 ɝ. Пɪеɞɩɨɥаɝаɥɨɫь, чтɨ ɲтɨɪɦ ɞɥитɫя 10 
чаɫɨв. Считаɥɨɫь, чтɨ вɨɥɧы ɩеɪɩеɧɞиɤɭɥяɪ-
ɧɨ ɩɨɞхɨɞят ɤ ɛеɪеɝɭ. 
Ɋеɡɭɥьтаты ɦɨɞеɥиɪɨваɧия ɩɨɤаɡаɧы ɧа 
ɪиɫ.11. 
Ваɠɧыɦ ɪеɡɭɥьтатɨɦ таɤɨɝɨ ɪаɫчета явɥяет-
ɫя ɞеɦɨɧɫтɪация тɨɝɨ, чтɨ и ɩɪи ɦɨɞеɥиɪɨ-
ваɧии ɩеɪеɦещеɧия ɧаɧɨɫɨв иɧɞи-виɞɭаɥьɧɨ 
ɩɨɞ ɤаɠɞɨɣ вɨɥɧɨɣ ɨɫɧɨвɧые ɩɪɨцеɫɫы ɩе-
ɪеɮɨɪɦиɪɨваɧия ɞɧа ɩɪɨхɨɞят в ɡɨɧе вɛɥиɡи 
ɭɪеɡа, ɤɨтɨɪая ɦɨɞеɥиɪɭетɫя ɞвɭɦеɪɧɨɣ ɦɨ-
ɞеɥьɸ. Ɋаɫчет ɩɨɤаɡывает ɧа-ɥичие втɨɪɨɣ 
ɡɨɧы аɤтивɧых ɩеɪеɮɨɪɦиɪɨ-ваɧиɣ в ɡɨɧе 
ɡаɩɥеɫɤа чеɪеɡ ɞаɦɛɭ ɩɥяɠа. 
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ВɅɂəɇɂȿ ɉɈɊɌА ɇА ДɂɇАɆɂɄɍ  
ɂɆȿɊȿɌɂɇСɄɈȽɈ ȻȿɊȿȽА 

 
И.О. Леоɧтьев 

Иɧɫɬɢɬɭɬ ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢɢ ɢɦ. П.П. Шɢɪɲɨɜɚ ɊАН, ɝ. Мɨɫɤɜɚ, ɊɈССИə 
 

АɇɇɈɌАЦɂə: Нɚɥɢчɢɟ ɩɨɪɬɚ ɫɨɡɞɚɫɬ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧыɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɢ ɡɚ ɜɨɫɬɨчɧыɦ ɦɨɥɨɦ ɛɟɪɟɝ 
ɛɭɞɟɬ ɨɬɫɬɭɩɚɬь ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ 5 ɦ/ɝɨɞ. ɍ ɦыɫɚ Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ ɫɤɨɪɨɫɬь ɪɟɰɟɫɫɢɢ ɫɨɫɬɚɜɢɬ 3-5 ɦ/ɝɨɞ, ɚ 
ɜɨɫɬɨчɧɟɟ ɦыɫɚ  ɜɥɢяɧɢɟ ɩɨɪɬɚ ɨɳɭɳɚɬьɫя ɧɟ ɛɭɞɟɬ. 
 

Ʉлючевые словɚ: ɛɟɪɟɝ, ɩɥяɠ, ɝɚɥьɤɚ, ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɡɨɧы ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɢ ɢ ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɰɢɢ, 
ɞɟɮɢɰɢɬ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɪɟɰɟɫɫɢя ɛɟɪɟɝɚ. 

 
 

INFLUENCE OF THE PORT  ON THE DYNAMICS  
OF IMERETINKA COAST 

 
Igor O. Leont’yev 

P.P. Shirshov Institute of oceanology, Moscow, RUSSIA 
 

ABSTRACT:  Appearance of port will result in additional sediment deficit, and nearby the eastern jetty the coast 
recession will reach 5 m/y. At the cape Konstantinovskiy the recession rate will be about 3-5 m/y, while in the 
region to the east from cape no influence of port will exist. 
 

Key words: coast, beach, pebble, alongshore sediment flux, divergence and convergence zones, sediment deficit, coast-
line displacement, coast recession. 

 
 

1. ВВȿДȿɇɂȿ 
 
Нɚ ɩɨɛɟɪɟɠьɟ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ 
ɧɚɫыɩɚɟɬɫя ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧыɣ ɩɥяɠ ɢ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧɨ ɫɬɪɨɢɬɫя ɩɨɪɬ ɧɚ ɭчɚɫɬɤɟ, ɩɪɢɦыɤɚɸ-
ɳɟɦ ɤ ɭɫɬьɸ ɪ. Мɡыɦɬɚ (ɪɢɫ.1). Ɉɝɪɚɞɢɬɟɥь-
ɧыɟ ɦɨɥы ɩɨɪɬɚ ɜыхɨɞяɬ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧы ɛɨɥɟɟ 
10 ɦ ɢ, ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɰɟɥɢɤɨɦ ɩɟɪɟɤɪыɜɚ-
ɸɬ ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜыɟ ɩɨɬɨɤɢ ɝɪɚɜɢя ɢ ɝɚɥьɤɢ, 
ɤɨɬɨɪыɟ ɤɨɧɰɟɧɬɪɢɪɭɸɬɫя ɜ ɩɪɢɭɪɟɡɨɜɨɣ 
ɩɨɥɨɫɟ. Пɨ ɫɭɳɟɫɬɜɭ, ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɩɪɟɤɪɚɳɚ-
ɟɬɫя ɩɢɬɚɧɢɟ ɩɥяɠɟɣ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟчɧыɦ ɦɚ-
ɬɟɪɢɚɥɨɦ, ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɢɦ ɢɡ ɭɫɬья ɪ. Мɡыɦ-
ɬы. Иɡɴяɬɢɟ ɢɡ ɛɸɞɠɟɬɚ ɬɚɤɨɝɨ ɜɚɠɧɨɝɨ ɢɫ-
ɬɨчɧɢɤɚ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɨчɟɜɢɞɧɨ, ɞɨɥɠɧɨ ɧɟɝɚɬɢɜ-
ɧɨ ɨɬɪɚɡɢɬьɫя ɧɚ ɫɨɫɬɨяɧɢɢ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨ-
ɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠья.  

 

Пɨɪɬ

500 ɦ

С

Чеɪɧɨе ɦɨɪе

ПК 18

ПК 22

ПК 28 ПК 32 ПК 36

ПК 41

ПК 46

ПК 30

7.7

4.7

16.6 19.8 18.4 19.4
18.9

10.3

ɩɨɬɨɤɢ ɧɚɧɨɫɨɜ,
ɬɵɫ. ɤɭɛɨɦеɬɪɨɜ ɜ ɝɨɞ 

7.7

ɦ. Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨвɫɤɢɣ

Вɨɫɬɨчɧɵɣ ɦɨɥ

 
Ɋɢɫ.1. ɉɥɚɧ ɢɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠьɹ  
ɢ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜɵх ɩɨɬɨɤɨɜ  
ɧɚɧɨɫɨɜ. Сɬɪɟɥɤɢ ɭɤɚɡɵɜɚɸɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ 

ɩɨɬɨɤɨɜ, ɚ ɱɢɫɥɚ хɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬ  
ɢх ɜɟɥɢɱɢɧɭ ɜ ɬɵɫ. ɦ3/ɝɨɞ. ɉɨɤɚɡɚɧɨ ɬɚɤɠɟ 

ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵх ɩɪɨɮɢɥɟɣ  
ɫ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ. 
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Дɥя ɨɰɟɧɤɢ ɩɨɫɥɟɞɫɬɜɢɣ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɚ ɩɨɪ-
ɬɚ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨ, ɩɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɬь 
ɜɟɥɢчɢɧɭ ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɢх ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɢ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɜɞɨɥь ɩɨɛɟɪɟɠья. Сɨɝɥɚɫɧɨ 
ɢɦɟɸɳɢɦɫя ɨɰɟɧɤɚɦ, ɩɨɬɨɤ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ 
ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ ɨɬ 16 ɞɨ 23 ɬыɫ. 
ɦ3/ɝɨɞ [1]. Эɬɢ ɡɧɚчɟɧɢя ɩɨɥɭчɟɧы ɞɥя ɫɪɟɞ-
ɧɟɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ ɬɜɟɪɞых чɚɫɬɢɰ 20 ɦɦ.  
Ɉɞɧɚɤɨ ɩɨɫɥɟ ɡɚɜɟɪɲɟɧɢя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɚ ɢɫ-
ɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥяɠɚ ɦɨɠɧɨ ɨɠɢɞɚɬь ɨɛɳɟɟ 
ɭɜɟɥɢчɟɧɢɟ ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ 
ɡɨɧɟ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɬɫыɩɤɢ ɛɭɞɟɬ 
ɢɦɟɬь ɪɚɡɦɟɪ ɨɬ 40 ɞɨ 120 ɦɦ. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, 
ɟɫɬь ɫɨɦɧɟɧɢя ɜ ɬɨɦ, чɬɨ ɨɞɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧɧыɣ 
ɩɨɬɨɤ ɫɨхɪɚɧяɟɬɫя ɜɞɨɥь ɜɫɟɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠья. 
Ɍɚɤ, ɡɚɩɚɞɧɟɟ ɦыɫɚ Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɨɝɨ ɜ 
ɪɚɣɨɧɟ ПК 22 (ɪɢɫ.1) ɛɟɪɟɝɨɜɚя ɥɢɧɢя ɨɪɢɟɧ-
ɬɢɪɨɜɚɧɚ ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, чɬɨ ɞɨɦɢɧɢɪɭɸɳɢɟ 
ɜɨɥɧɟɧɢя ɘɁ ɪɭɦɛɚ ɞɨɥɠɧы ɩɪɨɜɨɰɢɪɨɜɚɬь 
ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɩɟɪɟɧɨɫ ɜ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɦ 
ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ. Сɥɟɞɨɜɚɬɟɥьɧɨ, ɡɞɟɫь ɜɩɨɥɧɟ 
ɜɟɪɨяɬɧɨ ɡɚɬɭхɚɧɢɟ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨчɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ. 
Кɨɫɜɟɧɧыɦ ɫɜɢɞɟɬɟɥьɫɬɜɨɦ ɟɝɨ ɪɚɡɝɪɭɡɤɢ ɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥяɰɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɫɥɭɠɢɬ ɩɨɞɜɨɞɧыɣ 
ɪɟɥьɟɮ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ПК 22, ɤɨɬɨɪыɣ ɢɦɟɟɬ хɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɨɬɦɟɥɢ, ɨɝɪɚɧɢчɟɧɧɨɣ ɫɨɫɟɞɧɢɦɢ ɛɨ-
ɥɟɟ ɤɪɭɬыɦɢ ɭчɚɫɬɤɚɦɢ.  
Вɨɩɪɨɫ ɨ ɝɪɚɧɢɰɚх ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨчɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ 
ɢɦɟɟɬ ɩɪɢɧɰɢɩɢɚɥьɧɨɟ ɡɧɚчɟɧɢɟ. ȿɫɥɢ ɨɧ 
ɞɟɣɫɬɜɢɬɟɥьɧɨ ɢɫчɟɡɚɟɬ ɩɟɪɟɞ ɦ. Кɨɧɫɬɚɧɬɢ-
ɧɨɜɫɤɢɦ, ɬɨ ɜɥɢяɧɢɟ ɩɨɪɬɚ ɟɞɜɚ ɥɢ ɛɭɞɟɬ 
ɫɤɚɡыɜɚɬьɫя ɧɚ ɛɟɪɟɝɚх, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧых ɤ 
ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ ɦыɫɚ. Сɥɟɞɨɜɚɬɟɥьɧɨ, ɢɦɟɟɬ 
ɫɦыɫɥ ɡɚɧɨɜɨ ɩɪɨɜɟɫɬɢ ɪɚɫчɟɬы ɩɨɬɨɤɨɜ, ɨɫ-
ɧɨɜыɜɚяɫь ɧɚ ɛɨɥɟɟ ɪɟɚɥɢɫɬɢчɧɨɦ ɡɧɚчɟɧɢɢ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ чɚɫɬɢɰ (ɫɤɚɠɟɦ, 60 ɦɦ) ɢ ɩɪɢɧɢ-
ɦɚя ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɛɟ-
ɪɟɝɚ.  

 
 

2. ɆȿɌɈДɂɄА ɊАСЧȿɌɈВ 
 
Ɋɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɢɣ ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚ-
ɧɨɫɨɜ Q  ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɤɚɤ ɫɭɦɦɚ ɷɥɟɦɟɧ-
ɬɚɪɧых ɩɨɬɨɤɨɜ, ɩɪɨхɨɞяɳɢх чɟɪɟɡ ɡɚɞɚɧɧыɣ 
ɫɬɜɨɪ, 


i

ijw
j

QtQ )( ,      (1) 

 
ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫы j ɢ i ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɞɚɧɧɨɦɭ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɸ ɢ ɞɚɧɧɨɣ ɝɪɚɞɚɰɢɢ ɜыɫɨɬ ɜɨɥɧ, 
ɢɦɟɸɳɟɣ ɝɨɞɨɜɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь wt .  

Пɪɨɞɨɥьɧыɣ ɪɚɫхɨɞ Q, ɫɨɡɞɚɜɚɟɦыɣ ɨɬɞɟɥь-
ɧыɦɢ ɜɨɥɧɨɜыɦɢ ɫɢɬɭɚɰɢяɦɢ, ɩɨɞɫчɢɬыɜɚɥ-
ɫя ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ Ʌɟɨɧɬьɟɜɚ [3], ɚɞɚɩɬɢɪɨɜɚɧ-
ɧɨɣ ɤ ɭɫɥɨɜɢяɦ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟчɧɨɝɨ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ (ɪɚɡɦɟɪ чɚɫɬɢɰ 1 sd 100 ɦɦ): 

 

  BBBg
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s EC
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d
Q 


  cossin

10
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ɝɞɟ rmsH  - ɫɪɟɞɧɟɤɜɚɞɪɚɬɢчɧɚя ɜыɫɨɬɚ ɜɨɥɧ, 

gEC  - ɩɨɬɨɤ ɷɧɟɪɝɢɢ,   - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɟɦ ɜɨɥɧ ɢ ɧɨɪɦɚɥьɸ ɤ ɛɟɪɟɝɭ, ɢɧ-
ɞɟɤɫ «B» ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤ ɝɥɭɛɢɧɟ ɨɛɪɭɲɟɧɢя 
ɜɨɥɧ Bh . ȿɫɥɢ Q ɢɡɦɟɪяɟɬɫя ɜ ɦ3/ч, ɬɨ  )1)((/3600   sg , ɝɞɟ g – ɭɫɤɨɪɟ-
ɧɢɟ ɫɢɥы ɬяɠɟɫɬɢ,   - ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɜɨɞы, s  ɢ 
  - ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬь ɨɫɚɞɤɨɜ. Гɥɭɛɢ-
ɧɚ ɨɛɪɭɲɟɧɢя Bh  ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɢɡ ɭɫɥɨɜɢя 
ɩɨɫɬɨяɧɫɬɜɚ ɩɨɬɨɤɚ ɷɧɟɪɝɢɢ 

BBgg ECEC  cos)(cos)( , ɝɞɟ ɢɧɞɟɤɫы 

«»ɨɬɧɨɫяɬɫя ɤ ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ, gC  - ɝɪɭɩ-
ɩɨɜɚя ɫɤɨɪɨɫɬь, ɩɪɢчɟɦ pg gTC )4/1(  , 

BgB ghC  . В ɪɟɡɭɥьɬɚɬɟ ɢɦɟɟɦ 
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ɝɞɟ, pT  - ɩɟɪɢɨɞ ɩɢɤɚ ɫɩɟɤɬɪɚ. Пɪɟɞɩɨɥɚɝɚ-
ɟɬɫя, чɬɨ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ Bh  ɧɚчɢɧɚɟɬɫя ɨɛɪɭɲɟ-
ɧɢɟ ɜɨɥɧ 1% ɨɛɟɫɩɟчɟɧɧɨɫɬɢ, ɜыɫɨɬɚ ɤɨɬɨ-
ɪых BH %1  ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢя 

8.0/%1 BB hH . Ɍɨɝɞɚ ɫ ɭчɟɬɨɦ ɪɟɥɟɟɜɫɤɨɝɨ 
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ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɜыɫɨɬ ɢɦɟɟɦ 
37.0/  BBrmsB hH  . ɍɝɨɥ ɩɨɞхɨɞɚ ɜɨɥɧ B  

ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɢɡ ɡɚɤɨɧɚ ɪɟɮɪɚɤɰɢɢ Сɧɟɥɥɚ: 

 CCBB /sin/sin , BB ghC  , 

 
   pTgC 2/ .  (4) 

 
Вɧɚчɚɥɟ ɝɥɭɛɢɧɚ Bh  ɜычɢɫɥяɟɬɫя ɛɟɡ ɭчɟɬɚ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɭɝɥɨɜ  . Ɂɚɬɟɦ Bh  ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬ-
ɫя ɫ ɭчɟɬɨɦ ɩɨɥɭчɟɧɧɨɝɨ ɭɝɥɚ B , ɩɨɫɥɟ чɟɝɨ 
ɤɨɪɪɟɤɬɢɪɭɟɬɫя ɢ B .  
Ɏɨɪɦɭɥɚ (2) ɩɪɨɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɚ ɩɨ ɞɚɧɧыɦ ɧɚ-
ɛɥɸɞɟɧɢɣ ɧɚ ɝɚɥɟчɧых ɩɥяɠɚх Аɧɝɥɢɢ [5] ɢ, 
ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɪɚɛɨɬɚɟɬ ɢ ɜ ɭɫɥɨɜɢях чɟɪɧɨ-
ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠья. Ɍɚɤ, ɩɨ ɞɚɧɧыɦ [4], ɜ 
ɪɚɣɨɧɟ Пɢɰɭɧɞы ɜɨ ɜɪɟɦя ɲɬɨɪɦɚ ɫ ɜыɫɨɬɨɣ 
ɜɨɥɧ 3.5 ɦ, ɩɟɪɢɨɞɨɦ 9 ɫ ɢ ɭɝɥɨɦ ɩɨɞхɨɞɚ 
ɜɨɥɧ 35ɨ ɪɚɫхɨɞ ɝɚɥьɤɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 
40 ɦɦ ɦɨɝ ɫɨɫɬɚɜɥяɬь ɩɪɢɦɟɪɧɨ 600 ɦ3ч-1. 
Ɋɚɫчɟɬ ɩɨ ɮɨɪɦɭɥɟ (2) ɞɚɟɬ ɨɤɨɥɨ 500 ɦ3ч-1. 
Иɡɦɟɧɟɧɢя ɩɨɬɨɤɚ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜыɡыɜɚɸɬ ɷɪɨɡɢɸ 
ɢɥɢ ɚɤɤɭɦɭɥяɰɢɸ, чɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɫɦɟɳɟɧɢɸ 
ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ. Ɋɚɫчɟɬ ɜɟɥɢчɢɧы ɫɦɟɳɟ-
ɧɢя ɩɨяɫɧяɟɬɫя ɫхɟɦɨɣ, ɩɨɤɚɡɚɧɧɨɣ ɧɚ ɪɢɫ. 2.  
 x

za
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x
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ɩɪɨɮ
ɢɥɶ ɛ

еɪеɝɚ

 
Ɋɢɫ.2. Схɟɦɚ ɤ ɪɚɫɱɟɬɭ ɫɦɟщɟɧɢɣ 

ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ. 
 
Пɭɫɬь ɚɤɬɢɜɧɚя чɚɫɬь ɛɟɪɟɝɨɜɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя 
ɜыɫɨɬɨɣ az  ɨɬɫɬɭɩɚɟɬ ɡɚ ɝɨɞ ɧɚ ɪɚɫɫɬɨяɧɢɟ 

x . Ɍɨɝɞɚ ɩɥɨɳɚɞь S, ɡɚɤɥɸчɟɧɧɚя ɦɟɠɞɭ 
ɧɚчɚɥьɧыɦ ɢ ɤɨɧɟчɧыɦ ɩɨɥɨɠɟɧɢяɦɢ ɩɪɨ-
ɮɢɥя, ɷɤɜɢɜɚɥɟɧɬɧɚ ɝɨɞɨɜɨɦɭ ɨɛɴɟɦɭ ɩɨɬɟɪь 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧы ɛɟɪɟɝɚ. Эɬɚ 
ɩɥɨɳɚɞь ɜыɪɚɠɚɟɬɫя ɩɪɨɢɡɜɟɞɟɧɢɟɦ 

xzS a , ɨɬɤɭɞɚ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɛɟɪɟɝɚ ɨɩɪɟɞɟɥя-
ɟɬɫя ɤɚɤ  

azSx /    (5) 

 
В ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦых ɭɫɥɨɜɢях ɜɟɥɢчɢɧɚ az  

ɦɨɠɟɬ ɫɨɫɬɚɜɥяɬь ɨɤɨɥɨ 10 ɦ.  
 

 
3. ɂСɏɈДɇɕȿ ДАɇɇɕȿ 
 
Ɋɨɡɚ ɜɨɥɧɟɧɢɣ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ɫɨчɢɧɫɤɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ 
хɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɩɪɟɨɛɥɚɞɚɧɢɟɦ ɘɁ ɢ Ɂ ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɢɣ. Нɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧых ɨ ɩɨɜɬɨɪяɟɦɨ-
ɫɬɢ ɜɨɥɧɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢчɧых ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢ ɞɥɢ-
ɬɟɥьɧɨɫɬɢ ɞɟɣɫɬɜɢя ɪɚɡɧых ɝɪɚɞɚɰɢɣ ɜыɫɨɬ 
ɜɨɥɧ [1], ɛыɥɚ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɚ ɬɚɛɥɢɰɚ 1. Ɉɧɚ ɨɬ-
ɪɚɠɚɟɬ ɫɭɦɦɚɪɧɭɸ ɝɨɞɨɜɭɸ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥь-
ɧɨɫɬь ɜɨɥɧɟɧɢɣ ɪɚɡɥɢчɧых ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɢ 
ɫɢɥы. 
Ɋɚɫчɟɬы ɩɨɬɨɤɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜыɩɨɥɧяɥɢɫь ɧɚ 
ɜɨɫьɦɢ ɪɚɫчɟɬɧых ɫɬɜɨɪɚх, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧых 
ɜɞɨɥь ɢɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ (ɪɢɫ.1). Пɪɢ 
ɷɬɨɦ ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢ-
ɤɢ ɧɚɧɨɫɨɜ: ɩɥɨɬɧɨɫɬь s =2.65103 ɤɝ ɦ-3, 

ɩɨɪɢɫɬɨɫɬь  =0.4, ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ ɝɚɥьɤɢ 
sd =60 ɦɦ. 

 
 
4. ɉɈɅɍЧȿɇɇɕȿ ɊȿɁɍɅɖɌАɌɕ 
 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬы ɪɚɫчɟɬɨɜ ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜых ɩɨɬɨ-
ɤɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧы ɜ ɬɚɛɥɢɰɟ 2. Ɂɞɟɫь 
ɞɥя ɤɚɠɞɨɝɨ ɪɚɫчɟɬɧɨɝɨ ɫɬɜɨɪɚ ɭɤɚɡɚɧы ɝɨ-
ɞɨɜыɟ ɨɛɴɟɦы ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢя ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ СɁ ɢ 
ɧɚ ɘВ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɪɟɡɭɥьɬɢɪɭɸɳɢɟ ɩɨɬɨɤɢ. 
Ɉɬɪɢɰɚɬɟɥьɧыɟ ɡɧɚчɟɧɢя ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸɬ ɩɟ-
ɪɟɧɨɫɭ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɧɚ ɘВ. Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɩɨ-
ɬɨɤɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜɞɨɥь ɩɨɛɟɪɟɠья ɨɬɪɚɠɟɧɨ ɧɚ 
ɪɢɫ.1. Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɢɡ ɩɨɥɭчɟɧɧых ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɜ, 
ɜɨɫɬɨчɧɟɟ ɦыɫɚ Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɨɝɨ ɩɨɬɨɤ 
ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɢ ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥьɧɨ ɨɞɧɨɪɨɞɟɧ, ɢɡɦɟɧяяɫь ɨɬ 16 ɞɨ 20 
ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ. Эɬɨ ɩɨчɬɢ ɫɨɜɩɚɞɚɟɬ ɫ ɨɰɟɧɤɨɣ, 
ɩɪɢɜɟɞɟɧɧɨɣ ɜ ɬɟхɧɢчɟɫɤɨɦ ɨɬчɟɬɟ [1]. С 
ɩɪɢɛɥɢɠɟɧɢɟɦ ɤ ɭɫɬьɸ ɪ. Пɫɨɭ ɩɨɬɨɤ 
ɭɦɟɧьɲɚɟɬɫя. 
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. Ƚɨɞɨɜɚɹ ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь (ɜ ɱɚɫɚх) хɚɪɚɤɬɟɪɧɵх ɜɨɥɧɟɧɢɣ, 
 ɩɨɞхɨɞɹщɢх ɤ ɛɟɪɟɝɭ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵх ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ 

 
H, ɦ T, ɫ ɁСɁ  Ɂ  ɁɘɁ ɘɁ ɘɘɁ ɘ ɘɘВ ɘВ 
1.0 4.5 217 216 175 123 123 123 105 52 
2.2 6.7 - 14 18 35 32 9 4 - 
3.1 8.0 - 4 9 9 4 - - - 

 
 

Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. ȼɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜɵɟ ɩɨɬɨɤɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɚ ɪɚɡɥɢɱɧɵх ɭɱɚɫɬɤɚх ɩɨɛɟɪɟɠьɹ (ɬɵɫ. ɤɭɛɨ-
ɦɟɬɪɨɜ ɜ ɝɨɞ) 

 
Пɨɬɨɤ ПК18 ПК22 ПК28 ПК30 ПК32 ПК36 ПК41 ПК46 
Нɚ ɘВ -17.8 -12.1 -21.7 -22.0 -19.8 -24.1 -23.0 -19.3 
Нɚ СɁ 10.1 16.8 5.1 2.2 1.4 4.7 4.1 9.0 
Иɬɨɝ -7.7 4.7 -16.6 -19.8 -18.4 -19.4 -18.9 -10.3 

 
 

Чɬɨ ɠɟ ɤɚɫɚɟɬɫя ɡɚɩɚɞɧɨɝɨ ɪɚɣɨɧɚ ɩɨɛɟɪɟ-
ɠья, ɬɨ ɩɨɬɨɤɢ ɡɞɟɫь ɪɚɡɧɨɧɚɩɪɚɜɥɟɧы. ɍ ПК 
18 ɧɚɧɨɫы ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɟɪɟɦɟɳɚɸɬɫя ɧɚ ɸɝɨ-
ɜɨɫɬɨɤ, ɚ ɭ ПК 22 ɨɧɢ ɞɜɢɠɭɬɫя ɜ ɩɪɨɬɢɜɨ-
ɩɨɥɨɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ, хɨɬя ɢ ɜ ɫɪɚɜɧɢ-
ɬɟɥьɧɨ ɦɚɥых ɨɛɴɟɦɚх. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɧɚ 
ɭчɚɫɬɤɟ ɛɟɪɟɝɚ ɦɟɠɞɭ ПК 18 ɢ 22 ɢɦɟɟɬ ɦɟ-
ɫɬɨ ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɰɢя ɩɨɬɨɤɨɜ. Нɟɤɨɬɨɪɚя чɚɫɬь 
ɩɨɫɬɭɩɚɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɜɟɪɨяɬɧɨ, ɚɤɤɭɦɭ-
ɥɢɪɭɟɬɫя ɧɚ ɞɧɟ, ɧɨ ɨɫɧɨɜɧɚя ɞɨɥя ɭхɨɞɢɬ ɧɚ 
ɝɥɭɛɢɧɭ чɟɪɟɡ ɫɨɫɟɞɧɢɟ ɤɚɧьɨɧы.  
Гɥɚɜɧыɣ ɜыɜɨɞ ɡɚɤɥɸчɚɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, чɬɨ ɸɝɨ-
ɜɨɫɬɨчɧыɣ ɩɨɬɨɤ ɩɪɟɪыɜɚɟɬɫя ɩɟɪɟɞ ɦ. Кɨɧ-
ɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɦ. Сɥɟɞɨɜɚɬɟɥьɧɨ, ɡɨɧɚ ɜɥɢяɧɢя 
ɩɨɪɬɚ ɧɚ ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ ɞɢɧɚɦɢɤɭ 
ɛɟɪɟɝɭ ɞɨɥɠɧɚ ɨɝɪɚɧɢчɢɜɚɬьɫя ɬɨɥьɤɨ ɡɚɩɚɞ-
ɧыɦ ɫɟɤɬɨɪɨɦ ɢɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠья.  
Ɉɰɟɧɢɜɚя ɫɦɟɳɟɧɢя ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɨɬɦɟ-
ɬɢɦ, чɬɨ ɫɚɦɨɟ ɫɢɥьɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɩɨɪɬɚ 
ɛɭɞɟɬ ɨɳɭɳɚɬьɫя ɧɚ ɭчɚɫɬɤɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ПК 18. 
Пɨɬɟɧɰɢɚɥьɧыɣ ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɧɚɧɨ-
ɫɨɜ ɡɞɟɫь ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ V8 ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ (ɬɚɛɥɢ-
ɰɚ 2). Нɨ ɩɨɫɤɨɥьɤɭ ɩɪɢɬɨɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɨɬ 
ɭɫɬья ɪ. Мɡыɦɬы ɩɟɪɟɤɪыɬ, ɬɨ ɢɫɬɨчɧɢɤɨɦ 
ɧɚɧɨɫɨɜ ɦɨɠɟɬ ɫɥɭɠɢɬь ɬɨɥьɤɨ ɛɟɪɟɝ. Дɥɢɧɚ 
ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɭчɚɫɬɤɚ ɛɥɢɡɤɚ ɤ l400 ɦ. 
Сɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ ɩɨɬɟɪɢ ɧɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧы 
ɛɟɪɟɝɚ ɫɨɫɬɚɜɥяɸɬ lVS / 20 ɦ3ɦ-1ɝɨɞ-1. 
Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɤɨɪɨɫɬь ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢя ɛɟɪɟ-

ɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ (2), ɞɨɥɠɧɚ ɫɨɫɬɚɜɢɬь 
2 ɦ/ɝɨɞ. К ɩɨɥɭчɟɧɧɨɣ ɜɟɥɢчɢɧɟ ɫɥɟɞɭɟɬ ɞɨ-
ɛɚɜɢɬь ɝɨɞɨɜɨɟ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɛɟɪɟɝɚ ɡɚ ɫчɟɬ ɜы-
ɧɨɫɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɤɚɧьɨɧ Нɨɜыɣ ɜ ɨɛɴɟɦɟ 
12.5 ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ [2]. В ɪɟɡɭɥьɬɚɬɟ ɛɭɞɟɦ 
ɢɦɟɬь ɫɭɦɦɚɪɧɨɟ ɡɧɚчɟɧɢɟ S51 ɦ3ɦ-1ɝɨɞ-1 ɢ, 
ɬɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɩɨɥɧɚя ɫɤɨɪɨɫɬь ɨɬɫɬɭɩɥɟɧɢя 
ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ПК 18 ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬь 5 
ɦ/ɝɨɞ.  
В ɪɚɣɨɧɟ ɦыɫɚ Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ ɜɥɢяɧɢɟ 
ɩɨɪɬɚ ɭɠɟ ɧɟ ɨɳɭɳɚɟɬɫя. Ɉɞɧɚɤɨ ɛɟɪɟɝ ɡɞɟɫь 
ɩɨɞɜɟɪɠɟɧ ɪɚɡɦыɜɭ ɜ ɫɢɥɭ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧых 
ɩɪɢчɢɧ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɢ 
ɜɞɨɥьɛɟɪɟɝɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (ɪɢɫ.1). ɍчɚɫɬɨɤ ɦɟ-
ɠɞɭ ПК 22 ɢ 28 ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ l600 ɦ ɞɨɥ-
ɠɟɧ ɬɟɪяɬь ɟɠɟɝɨɞɧɨ ɛɨɥɟɟ 20 ɬыɫ. ɦ3 ɧɚɧɨ-
ɫɨɜ (ɬɚɛɥɢɰɚ 2). Нɚ ɟɞɢɧɢɰɭ ɞɥɢɧы ɛɟɪɟɝɚ 
ɷɬɨ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ S 30 ɦ3ɦ-1ɝɨɞ-1, ɢ ɫɤɨɪɨɫɬь 
ɪɟɰɟɫɫɢɢ, ɫɨɝɥɚɫɧɨ (2), ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬь 3 
ɦ/ɝɨɞ. 
ȿɳɟ ɨɞɢɧ ɧɟɛɥɚɝɨɩɨɥɭчɧыɣ ɭчɚɫɬɨɤ ɪɚɫɩɨ-
ɥɚɝɚɟɬɫя ɜ ɪɚɣɨɧɟ ПК 28 ɧɚɩɪɨɬɢɜ ɤɚɧьɨɧɚ 
Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ. ɍхɨɞ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɤɚɧьɨɧ 
ɨɰɟɧɢɜɚɟɬɫя ɜɟɥɢчɢɧɨɣ 17.5 ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ [2]. 
Пɪɢ ɞɥɢɧɟ ɭчɚɫɬɤɚ l400 ɦ ɢɦɟɟɦ S 40 ɦ3ɦ-

1ɝɨɞ-1, чɬɨ ɨɛɭɫɥɨɜɥɢɜɚɟɬ ɪɟɰɟɫɫɢɸ ɨɤɨɥɨ 4 
ɦ/ɝɨɞ. 
Чɚɫɬь ɩɨɛɟɪɟɠья, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɚя ɜɨɫɬɨчɧɟɟ 
ɤɚɧьɨɧɚ Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, ɧɟ 
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ɢɫɩыɬыɜɚɟɬ ɡɚɦɟɬɧɨɝɨ ɞɟɮɢɰɢɬɚ ɧɚɧɨɫɨɜ ɢ 
ɧɚхɨɞɢɬɫя ɜ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɭɫɬɨɣчɢɜɨɦ ɫɨ-
ɫɬɨяɧɢɢ.  

 
 
5. ɁАɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬы ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя 
ɦɨɠɧɨ ɫɭɦɦɢɪɨɜɚɬь ɫɥɟɞɭɸɳɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ. 
Пɨɬɨɤ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜɨɫɬɨчɧɟɟ ɦыɫɚ Кɨɧɫɬɚɧɬɢ-
ɧɨɜɫɤɨɝɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɸɝɨ-ɜɨɫɬɨɤ ɢ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥяɟɬ ɨɬ 16 ɞɨ 20 ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ. К ɡɚɩɚɞɭ ɨɬ ɦы-
ɫɚ ɩɨɬɨɤ ɧɟɨɞɧɨɪɨɞɟɧ. Нɚ ɭчɚɫɬɤɟ ɦɟɠɞɭ ПК 
18 ɢ ПК 22 ɨɬɦɟчɚɟɬɫя ɤɨɧɜɟɪɝɟɧɰɢя, ɚ ɦɟɠ-
ɞɭ ПК 22 ɢ ПК 28 – ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢя ɩɨɬɨɤɨɜ.  
Пɨɪɬ ɩɨɥɧɨɫɬьɸ ɛɥɨɤɢɪɭɟɬ ɩɨɫɬɭɩɥɟɧɢɟ ɧɚ-
ɧɨɫɨɜ ɢɡ ɭɫɬья ɪ. Мɡыɦɬы, ɢ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ПК 18 
ɫɨɡɞɚɟɬɫя ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥьɧыɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɦɚɬɟ-
ɪɢɚɥɚ ɨɤɨɥɨ 8 ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ. С ɭчɟɬɨɦ ɫɬɨɤɚ ɜ 
ɤɚɧьɨɧ Нɨɜыɣ ɨɛɳɢɣ ɞɟɮɢɰɢɬ ɩɪɟɜыɫɢɬ 20 
ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ. В ɪɟɡɭɥьɬɚɬɟ ɛɟɪɟɝ ɧɚ ɭчɚɫɬɤɟ 
400-ɦɟɬɪɨɜɨɣ ɞɥɢɧы ɛɭɞɟɬ ɨɬɫɬɭɩɚɬь ɫɨ ɫɤɨ-
ɪɨɫɬьɸ 5 ɦ/ɝɨɞ.  
Дɟɮɢɰɢɬ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ (35-40 ɬыɫ. ɦ3/ɝɨɞ) ɞɨɥ-
ɠɟɧ ɨɳɭɳɚɬьɫя ɢ ɜ ɡɨɧɟ ɦɟɠɞɭ ПК 22 ɢ ПК 
30 ɜɫɥɟɞɫɬɜɢɟ ɞɢɜɟɪɝɟɧɰɢɢ ɩɨɬɨɤɚ ɢ ɭхɨɞɚ 
ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɤɚɧьɨɧ Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ. Ȼɟɪɟɝ 
ɡɞɟɫь ɛɭɞɟɬ ɨɬɫɬɭɩɚɬь ɫɨ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ 3-4 
ɦ/ɝɨɞ.  
Дɥя ɫɨхɪɚɧɟɧɢя ɩɥяɠɟɣ ɧɚ ɨɛɨɡɧɚчɟɧɧых 
ɩɪɨɛɥɟɦɧых ɭчɚɫɬɤɚх ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫя ɩɨɞɫыɩɤɚ 
ɝɚɥɟчɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɞɟɮɢɰɢɬɚ. Нɚ 
400-ɦɟɬɪɨɜɨɦ ɭчɚɫɬɤɟ ɜ ɪɚɣɨɧɟ ПК 18 ɫɥɟɞɭ-
ɟɬ ɩɨɞɫыɩɚɬь ɨɤɨɥɨ 50 ɦ3ɦ-1ɝɨɞ-1, ɚ ɧɚ ɜɬɨ-
ɪɨɦ ɭчɚɫɬɤɟ ɞɥɢɧɨɣ ɨɤɨɥɨ 1 ɤɢɥɨɦɟɬɪɚ – 30-
40 ɦ3ɦ-1ɝɨɞ-1.  
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1. ВВȿДȿɇɂȿ 
 
В ɧɚɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɥяɠɢ ɢɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɝɨ 
ɩɨɛɟɪɟɠья, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɨɝɨ ɤ ɜɨɫɬɨɤɭ ɨɬ 
ɭɫɬья ɪ. Мɡыɦɬы, ɢɫɩыɬыɜɚɸɬ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ 
ɩɢɬɚɧɢя. Ɉɫɨɛɟɧɧɨ ɨɩɚɫɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɡ-
ɞɚɟɬɫя ɜ ɪɚɣɨɧɚх ɤɚɧьɨɧɨɜ Нɨɜыɣ ɢ Кɨɧ-
ɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ (ɤɚɧьɨɧы 1 ɢ 2 ɧɚ ɪɢɫ.1), ɤɨ-
ɬɨɪыɟ ɩɨɝɥɨɳɚɸɬ ɧɚɧɨɫы ɢ ɜɫɟ ɝɥɭɛɠɟ ɜɪɟ-
ɡɚɸɬɫя ɜ ɛɟɪɟɝ. Сɭɳɟɫɬɜɭɸɳɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɜ 
ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɦɨɠɧɨ ɢɫɩɪɚɜɢɬь ɩɭɬɟɦ ɞɨ-
ɛɚɜɥɟɧɢя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɨɝɨ ɤɨɥɢчɟɫɬɜɚ ɩɥяɠɟ-
ɨɛɪɚɡɭɸɳɟɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɥɢɬɨɞɢɧɚɦɢчɟ-
ɫɤɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ. Иɦɟɧɧɨ ɬɚɤɨɣ ɫɩɨɫɨɛ ɭɤɪɟɩ-
ɥɟɧɢя ɛɟɪɟɝɚ ɩɪɟɞɩɨɥɚɝɚɟɬɫя ɪɟɚɥɢɡɨɜɚɬь ɜ 
ɪɟɡɭɥьɬɚɬɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɛɟɪɟɝɨɡɚɳɢɬɧɨɣ ɞɚɦ-
ɛы (ɪɢɫ.1). В ɟɟ ɜɟɪхɧɟɣ чɚɫɬɢ ɭɤɥɚɞыɜɚɸɬɫя 
ɛɟɬɨɧɧыɟ ɛɥɨɤɢ, ɚ ɧɢɠɟ ɨɬɦɟɬɤɢ 2.5 ɦ ɨɬɫы-
ɩɚɟɬɫя ɝɚɥɟчɧыɣ ɩɥяɠ ɲɢɪɢɧɨɣ 50 ɦ.  
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ɦ. Кɨɧɫɬɚɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ

Ȼɟɪɟɝɨɡаɳɢɬɧая ɞаɦɛа

 
 
Ɋɢɫ.1. ɉɥɚɧ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɩɨɛɟɪɟɠьɹ. 

Шɬɪɢхɚɦɢ, ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɵɦɢ ɛɟɪɟɝɭ, ɨɛɨ-
ɡɧɚɱɟɧɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɪɚɫɱɟɬɧɵх ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɫ 

ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɭɸщɢɦɢ ɧɨɦɟɪɚɦɢ. 
 

В ɫɜяɡɢ ɫɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨɦ ɨɛɴɟɤɬɚ ɜɨɡɧɢɤɚ-
ɟɬ ɪяɞ ɜɨɩɪɨɫɨɜ, ɤɚɫɚɸɳɢхɫя ɪɟɚɤɰɢɢ ɩɥяɠɚ 
ɧɚ ɜɨɥɧɨɜыɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя, ɟɝɨ ɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬɢ 
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ɢ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɨɛɟɫɩɟчɢɬь ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɭɸ ɡɚ-
ɳɢɬɭ ɩɨɛɟɪɟɠья ɨɬ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥьɧых ɲɬɨɪɦɨɜ. 
Ɂɚɞɚчɚ ɞɚɧɧɨɣ ɪɚɛɨɬы ɡɚɤɥɸчɚɟɬɫя ɜ ɬɨɦ, 
чɬɨɛы ɩɨɩыɬɚɬьɫя ɨɬɜɟɬɢɬь ɧɚ ɷɬɢ ɜɨɩɪɨɫы. 
Ɋɟɲɟɧɢɟ ɨɫɧɨɜыɜɚɟɬɫя ɧɚ ɦɚɬɟɦɚɬɢчɟɫɤɨɦ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɛɟɪɟɝɨɜых ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Сɭɳɟ-
ɫɬɜɭɸɳɢɟ ɦɨɞɟɥɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧы, ɝɥɚɜɧыɦ ɨɛ-
ɪɚɡɨɦ, ɞɥя ɩɟɫчɚɧых ɧɚɧɨɫɨɜ. Пɨɷɬɨɦɭ ɬɪɟ-
ɛɭɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɧɚя ɚɞɚɩɬɚɰɢя ɢх ɤ ɭɫɥɨɜɢ-
яɦ ɝɚɥɟчɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

 
 

2. ɆȿɌɈДɂɄА ɊАСЧȿɌɈВ 
 
Шɬɨɪɦɨɜыɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥя ɛɟɪɟɝɚ ɨɩ-
ɪɟɞɟɥяɸɬɫя ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɡɚɤɨɧɚ ɫɨхɪɚɧɟɧɢя 
ɦɚɫɫы 
 

x

q
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h




  ,   1)1)((   sg , (1) 

 
ɝɞɟ h – ɝɥɭɛɢɧɚ, t – ɜɪɟɦя, q – ɪɚɫхɨɞ ɧɚɧɨɫɨɜ 
(ɜ ɟɞɢɧɢɰɚх ɩɨɝɪɭɠɟɧɧɨɝɨ ɜɟɫɚ ɧɚɧɨɫɨɜ ɜ 
ɫɟɤɭɧɞɭ ɧɚ ɦɟɬɪ ɲɢɪɢɧы ɩɨɬɨɤɚ), ɨɫь OX ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɚ ɩɨ ɧɨɪɦɚɥɢ ɤ ɛɟɪɟɝɭ, g – ɭɫɤɨɪɟɧɢɟ 
ɫɢɥы ɬяɠɟɫɬɢ,  - ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɜɨɞы, s  ɢ   - 

ɩɥɨɬɧɨɫɬь ɢ ɩɨɪɢɫɬɨɫɬь ɨɫɚɞɤɨɜ.  
Ɋɚɫхɨɞ ɧɚɧɨɫɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɮɨɪ-
ɦɭɥы Ȼɷɝɧɨɥьɞɚ [7], ɩɪɢчɟɦ ɜ ɭɫɥɨɜɢях ɝɪɚ-
ɜɢя ɢ ɝɚɥьɤɢ ɜɨ ɜɧɢɦɚɧɢɟ ɩɪɢɧɢɦɚɸɬɫя 
ɬɨɥьɤɨ ɜɥɟɤɨɦыɟ ɧɚɧɨɫы, 
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ɝɞɟ   - ɭɝɨɥ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɨɬɤɨɫɚ ɝɪɭɧɬɚ, b  

- ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɢ,   - ɞɨɧɧɨɟ 
ɤɚɫɚɬɟɥьɧɨɟ ɧɚɩɪяɠɟɧɢɟ, f – ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɬɪɟɧɢя, u – ɫɤɨɪɨɫɬь ɬɟчɟɧɢя. В ɫɥɭчɚɟ ɨɫ-
ɰɢɥɥɢɪɭɸɳɟɝɨ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ (2) ɩɪɢɨɛ-
ɪɟɬɚɟɬ ɜɢɞ ɮɨɪɦɭɥы Ȼɷɣɥɚɪɞɚ [8], 
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ɝɞɟ wf  - ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɬɪɟɧɢя ɞɥя ɜɨɥɧ, u – 

ɦɝɧɨɜɟɧɧɚя ɨɪɛɢɬɚɥьɧɚя ɫɤɨɪɨɫɬь, ɝɨɪɢɡɨɧ-
ɬɚɥьɧɚя чɟɪɬɚ ɨɡɧɚчɚɟɬ ɨɫɪɟɞɧɟɧɢɟ ɡɚ ɩɟɪɢɨɞ 
ɜɨɥɧ.  
В ɡоɧаɯ траɧɫɮормаɰɢɢ ɢ ɩрɢɛоя ɜɟɥɢчɢɧɚ 
u ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɟɬɫя ɫɭɦɦɨɣ ɞɜɭх ɝɚɪɦɨɧɢɤ (ɫ 
ɚɦɩɥɢɬɭɞɚɦɢ mu  ɢ mu2  ɢ чɚɫɬɨɬɚɦɢ   ɢ 2 ) 

ɢ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɩɟɪɟɧɨɫɚ u : 
 

ututuu mm   2coscos 2 , u um m2  , 

muu  .     (4) 
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ɝɞɟ fD  - ɫɤɨɪɨɫɬь ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɢ ɷɧɟɪɝɢɢ ɡɚ 
ɫчɟɬ ɞɨɧɧɨɝɨ ɬɪɟɧɢя,  - ɭɝɨɥ ɦɟɠɞɭ ɥɭчɨɦ 
ɜɨɥɧы ɢ ɧɨɪɦɚɥьɸ ɤ ɛɟɪɟɝɭ, ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ 

mm uu /2  ɜыɪɚɠɚɟɬ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ ɚɦɩɥɢɬɭɞ ɝɚɪ-
ɦɨɧɢɤ, ɬ.ɟ. ɚɫɢɦɦɟɬɪɢɸ ɜɨɥɧ.  
Сɨɝɥɚɫɧɨ Вɚɧ Вɟɥɥɟɧɭ ɢ ɞɪ. [9], ɤɪɭɩɧɨɫɬь 
ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟчɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɮɨɪɦɭɥɚх 
ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɦɨɠɟɬ ɛыɬь ɭчɬɟɧɚ ɜɜɟɞɟɧɢɟɦ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɜɢɞɚ  Hdc sd /1 , ɝɞɟ sd  - 

ɫɪɟɞɧɢɣ ɪɚɡɦɟɪ чɚɫɬɢɰ, H – хɚɪɚɤɬɟɪɧɚя ɜы-
ɫɨɬɚ ɜɨɥɧ, dc  ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ ɩɨɪяɞɤɚ 10.  

Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɜ ɮɨɪɦɭɥɭ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɜɤɥɸчɚ-
ɟɬɫя ɥɨɤɚɥьɧыɣ ɭɤɥɨɧ ɞɧɚ xhs  /  ɩɨ-
ɫɪɟɞɫɬɜɨɦ ɞɨɛɚɜɤɢ чɥɟɧɚ qs2  [2]. В ɪɟ-
ɡɭɥьɬɚɬɟ ɮɨɪɦɭɥɚ ɪɚɫхɨɞɚ ɩɪɢɨɛɪɟɬɚɟɬ ɨɤɨɧ-
чɚɬɟɥьɧыɣ ɜɢɞ 
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ɝɞɟ H  - ɫɪɟɞɧяя ɜыɫɨɬɚ ɜɨɥɧ ɧɚ ɝɥɭɛɨɤɨɣ 
ɜɨɞɟ.  
ɍɫɥɨɜɢɟ ɧɚчɚɥɚ ɞɜɢɠɟɧɢя ɝɪɚɜɢɣɧɨ-
ɝɚɥɟчɧых ɧɚɧɨɫɨɜ, ɤɚɤ ɢ ɜ ɫɥɭчɚɟ ɩɟɫɤɚ, ɦɨ-
ɠɟɬ ɛыɬь ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɨ ɡɧɚчɟɧɢɟɦ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚ 
Шɢɥɞɫɚ: 
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ɝɞɟ ɡɧɚчɟɧɢɟ 5.2wf  ɨɫɧɨɜɚɧɨ ɧɚ ɭɫɥɨɜɧɨɣ ɲɟ-
ɪɨхɨɜɚɬɨɫɬɢ Sdr 5.25.2  . Вɟɥɢчɢɧы wf , mu , 

mm uu /2  ɢ u  ɨɩɪɟɞɟɥɟɧы ɜ [2, 3]. 

В ɡоɧе ɡаɩɥеɫɤа (ɧаɤата) ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧыɣ 
ɪɚɫхɨɞ qRx ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɟɬɫя ɜ ɮɨɪɦɟ [2] 
    eqRRRx uKq 3ˆ .   (8) 

Ɂɞɟɫь u gRR  2  - ɦɚɫɲɬɚɛ ɫɤɨɪɨɫɬɢ ɡɚɩɥɟ-
ɫɤɚ, R - ɟɝɨ ɜыɫɨɬɚ, ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ RK  ɡɚɜɢ-
ɫɢɬ ɤɚɤ ɨɬ ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɥɧ, ɬɚɤ ɢ ɨɬ ɪɚɡɦɟɪɚ 
ɧɚɧɨɫɨɜ,   ɢ eq  - ɮɚɤɬɢчɟɫɤɢɣ ɢ ɪɚɜɧɨɜɟɫ-
ɧыɣ ɭɤɥɨɧы ɩɥяɠɚ. ȿɫɥɢ ɮɚɤɬɢчɟɫɤɢɣ ɭɤɥɨɧ 
ɛɨɥьɲɟ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɝɨ, ɬɨ ɪɚɫхɨɞ ɧɚɧɨɫɨɜ ɨɬ-
ɪɢɰɚɬɟɥьɧыɣ (ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɦɨɪɟ).  
Ɂɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɞɥя ɜɟɥɢчɢɧ R, RK ɢ eq  ɨɩɪɟ-
ɞɟɥɟɧы ɜ [2]. Нɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɩɪɨɜɟɞɟɧɧых 
ɬɟɫɬɨɜ ɦɨɠɧɨ ɡɚɤɥɸчɢɬь, чɬɨ ɷɬɢ ɡɚɜɢɫɢɦɨ-
ɫɬɢ ɩɪɢɦɟɧɢɦы ɤɚɤ ɞɥя ɩɟɫɤɚ, ɬɚɤ ɢ ɞɥя ɝɪɚ-
ɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟчɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ.  

 
 

3. ɂСɏДɇɕȿ ɉɊȿДɉɈСɕɅɄɂ 
 
Ȼɟɪɟɝɚ ɜ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɜ ɰɟɥɨɦ 
ɩɪɢɝɥɭɛыɟ. Пɨɷɬɨɦɭ ɲɬɨɪɦɨɜыɟ ɜɨɥɧы ɥɢɲь 
ɜ ɦɚɥɨɣ ɫɬɟɩɟɧɢ ɬɟɪяɸɬ ɫɜɨɸ ɷɧɟɪɝɢɸ ɩɪɢ 
ɩɨɞхɨɞɟ ɤ ɛɟɪɟɝɭ, чɬɨ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬ ɜыɫɨɤɭɸ 
ɢɧɬɟɧɫɢɜɧɨɫɬь ɥɢɬɨ- ɢ ɦɨɪɮɨɞɢɧɚɦɢчɟɫɤɢх 
ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ. Вɟɬɪɨɜɨɣ ɧɚɝɨɧ ɜ ɫɢɥɭ ɩɪɢɝɥɭɛɨ-
ɫɬɢ ɛɟɪɟɝɚ ɧɟɡɧɚчɢɬɟɥɟɧ. 
Нɚɢɛɨɥьɲɟɣ ɫɢɥы ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɜɨɥɧɟɧɢя ɘɁ 
ɪɭɦɛɚ. Пɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɢɟ ɨ ɫɪɟɞɧɟɣ ɜыɫɨɬɟ H ɢ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɩɟɪɢɨɞɟ ɜɨɥɧ T ɩɪɢ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥьɧых 
ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧых ɲɬɨɪɦɚх ɫ ɪɚɡɥɢчɧыɦ ɩɟɪɢɨ-

ɞɨɦ ɩɨɜɬɨɪяɟɦɨɫɬɢ ɞɚɟɬ ɬɚɛɥɢɰɚ 1, ɩɨɫɬɪɨ-
ɟɧɧɚя ɧɚ ɨɫɧɨɜɟ ɞɚɧɧых Сɨɸɡɦɨɪɧɢɢɩɪɨɟɤɬɚ 
[5]. Ɂɞɟɫь, ɤɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭɤɚɡɚɧы ɩɪɢɧяɬыɟ ɩɪɢ 
ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ ɜыɫɨɬɚ ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɝɨɧɚ  ɢ 
ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɞɟɣɫɬɜɢя ɲɬɨɪɦɚ wt . 

Пɨɫɥɟɞɧяя ɜɟɥɢчɢɧɚ ɭɫɥɨɜɧɚ ɢ ɨɬɪɚɠɚɟɬ хɚ-
ɪɚɤɬɟɪɧɭɸ ɞɥɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɮɚɡы ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɲɬɨɪɦɚ.  
Мɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɟ ɲɬɨɪɦɨɜых ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɞɧɚ 
ɜыɩɨɥɧяɥɨɫь ɧɚ ɜɨɫьɦɢ ɪɚɫчɟɬɧых ɩɪɨɮɢ-
ɥях, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧых ɜ ɪɚɡɥɢчɧых ɬɨчɤɚх 
ɢɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ (ɪɢɫ.1). Пɪɢ ɷɬɨɦ ɭчɢ-
ɬыɜɚɥɫя ɭɝɨɥ ɷɤɫɩɨɡɢɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɨ ɨɬ-
ɧɨɲɟɧɢɸ ɤ ɘɁ ɲɬɨɪɦɚɦ. Вɢɞ ɧɟɤɨɬɨɪых 
ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɩɨɤɚɡɚɧ ɧɚ ɪɢɫ.2 (ɜ ɧɢɠɧɟɣ чɚɫɬɢ). 
Ɍɚɦ ɠɟ ɨɛɨɡɧɚчɟɧы ɤɨɧɬɭɪы ɩɥɚɧɢɪɭɟɦых 
ɨɬɫыɩɨɤ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ. Нɚчɚɥɨ ɜɫɟх ɩɪɨɮɢɥɟɣ 
ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɟɬɫя ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 10 ɦ. 
 
Ɍɚɛɥɢɰɚ 1. ɉɚɪɚɦɟɬɪɵ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥьɧɵх ЮɁ 
ɲɬɨɪɦɨɜ, ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɧɵɟ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-

ɧɢɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɩɪɨɮɢɥɟɣ ɛɟɪɟɝɚ 
 

n, ɥɟɬ H, ɦ T, ɫ , ɦ wt , ч 
1 3.0 8.0 0.00 36
5 3.8 8.8 0.05 30
10 4.0 9.0 0.10 24
25 4.4 9.4 0.15 18
50 4.8 9.7 0.20 12

 
Пɪɢ ɪɚɫчɟɬɚх ɩɪɢɧɢɦɚɥɢɫь ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ хɚ-
ɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɧɚɧɨɫɨɜ: ɭɤɥɨɧ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ 
ɨɬɤɨɫɚ tan =0.6, ɩɥɨɬɧɨɫɬь s =2.65103 ɤɝ 
ɦ-3, ɩɨɪɢɫɬɨɫɬь  =0.4.  
Ɋɚɡɦɟɪ ɝɚɥьɤɢ ɜ ɦɚɬɟɪɢɚɥɟ ɨɬɫыɩɤɢ ɜɚɪьɢɪɭ-
ɟɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥɚх ɨɬ 40 ɞɨ 120 ɦɦ. Пɨɜɟɞɟɧɢɟ 
ɪɚɡɧɨɪɨɞɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ, ɬɟɦ ɛɨɥɟɟ ɝɚɥьɤɢ, 
ɜɨɨɛɳɟ ɝɨɜɨɪя, ɧɟ ɩɨɞɞɚɟɬɫя ɨɩɢɫɚɧɢɸ ɫɭ-
ɳɟɫɬɜɭɸɳɢɦɢ ɦɟɬɨɞɚɦɢ. Пɨɷɬɨɦɭ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢɟ ɛыɥɨ ɩɪɨɜɟɞɟɧɨ ɞɥя ɞɜɭх хɚɪɚɤɬɟɪ-
ɧых ɬɢɩɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ, ɚ ɢɦɟɧɧɨ, ɫɪɟɞɧɟɣ ɢ 
ɤɪɭɩɧɨɣ ɝɚɥьɤɢ ɪɚɡɦɟɪɨɦ 40 ɢ 80 ɦɦ. Эɬɨ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɜ ɤɚɤɨɣ-ɬɨ ɦɟɪɟ ɭчɟɫɬь ɜɥɢяɧɢɟ 
ɪɚɡɦɟɪɚ чɚɫɬɢɰ ɧɚ ɦɨɪɮɨɞɢɧɚɦɢчɟɫɤɢɟ ɩɪɨ-
ɰɟɫɫы. 
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4. ɊȿɁɍɅɖɌАɌɕ ɆɈДȿɅɂɊɈВАɇɂə 
 
В ɩɪɨɰɟɫɫɟ ɲɬɨɪɦɨɜɨɝɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя ɩɪɨ-
ɮɢɥь ɛɟɪɟɝɚ ɫɬɪɟɦɢɬɫя ɩɪɢɧяɬь ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɭɸ 
ɮɨɪɦɭ, ɤɨɬɨɪɚя, ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɭɪɚɜɧɟɧɢɸ (1), ɨɬ-
ɜɟчɚɟɬ ɭɫɥɨɜɢɸ ɦɢɧɢɦɚɥьɧых ɝɪɚɞɢɟɧɬɨɜ 
ɪɚɫхɨɞɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ. Дɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɞɧɚ ɤɚɤ ɪɚɡ ɢ 
ɨɬɪɚɠɚɸɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢя ɩɪɨɮɢɥя 
ɪɚɜɧɨɜɟɫɢя. Чɟɦ ɛɥɢɠɟ ɧɚчɚɥьɧыɣ ɩɪɨɮɢɥь 
ɤ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɦɭ, ɬɟɦ ɦɟɧьɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɨɧ 
ɢɫɩыɬыɜɚɟɬ.  
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Ɋɢɫ.2ɚ. Шɬɨɪɦɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɉК 18. 
 

Аɦɩɥɢɬɭɞɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɪɚɡɧɨ-
ɫɬьɸ ɧɚчɚɥьɧɨɣ ɢ ɤɨɧɟчɧɨɣ ɝɥɭɛɢɧ ɜ ɞɚɧɧɨɣ 
ɬɨчɤɟ. Пɨɥɨɠɢɬɟɥьɧыɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɭɸɬ ɚɤɤɭɦɭɥяɰɢɢ, ɚ ɨɬɪɢɰɚɬɟɥьɧыɟ – 
ɪɚɡɦыɜɭ. 
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɲɬɨɪɦɨɜых ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɧɚ 
ɧɟɤɨɬɨɪых ɩɪɨɮɢɥях ɩɪɢ ɞɟɣɫɬɜɢɢ ɘɁ 
ɲɬɨɪɦɨɜ ɪɚɡɥɢчɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪяɟɦɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡɚɧы 

ɧɚ ɪɢɫ.2ɚ, ɛ, ɜ. Ɉɛɳɟɣ чɟɪɬɨɣ ɩɨɥɭчɟɧɧых 
ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɣ яɜɥяɟɬɫя ɬɨ, чɬɨ ɜɨ ɜɫɟх ɫɥɭ-
чɚях ɨɬɦɟчɚɟɬɫя ɭɝɥɭɛɥɟɧɢɟ ɞɧɚ ɜɛɥɢɡɢ ɭɪɟ-
ɡɚ, ɩɟɪɟɦɟɳɟɧɢɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜɧɢɡ ɩɨ ɫɤɥɨɧɭ ɢ 
ɚɤɤɭɦɭɥяɰɢя ɟɝɨ ɜ ɧɢɠɧɟɣ чɚɫɬɢ ɩɪɨɮɢɥя. 
Эɬɢ ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɜɩɨɥɧɟ ɫɨɝɥɚɫɭɸɬɫя ɫ ɞɚɧɧы-
ɦɢ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ ɡɚ ɲɬɨɪɦɨɜыɦɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя-
ɦɢ ɝɚɥɟчɧых ɩɥяɠɟɣ [4].  
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Ɋɢɫ.2ɛ. Шɬɨɪɦɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɉК 30. 
 
Чɬɨ ɤɚɫɚɟɬɫя ɧɚɞɜɨɞɧɨɣ чɚɫɬɢ ɩɥяɠɚ, ɬɨ 

ɬɟɧɞɟɧɰɢɢ ɡɞɟɫь ɨɤɚɡыɜɚɸɬɫя ɪɚɡɥɢчɧыɦɢ ɜ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ хɚɪɚɤɬɟɪɚ ɩɪɨɮɢɥя ɢ ɫɢɥы 
ɲɬɨɪɦɚ. Ɍɚɤ, ɩɪɨɮɢɥɢ ПК 18, 22, 28 ɢ 36 ɞɟ-
ɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ ɪɚɡɦыɜ ɩɥяɠɚ ɩɪɢ ɜɫɟх ɲɬɨɪ-
ɦɨɜых ɫɢɬɭɚɰɢях (ɪɢɫ.2ɚ). Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ, ɭ ɤɪɚя 
ɤɪɟɩɥɟɧɢя ɢɡ ɛɥɨɤɨɜ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя яɦɚ ɪɚɡ-
ɦыɜɚ. ȿɟ ɝɥɭɛɢɧɚ ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɟ ПК 18 ɩɪɟɜы-
ɲɚɟɬ 1 ɦ, ɧɚ ɩɪɨɮɢɥɟ ПК 28 –0.7 ɦ, чɬɨ ɫɨ-
ɢɡɦɟɪɢɦɨ ɫ ɬɨɥɳɢɧɨɣ ɫɥɨя ɨɬɫыɩɤɢ. В ɞɪɭ-
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ɝɢх ɫɥɭчɚях ɪɚɡɦыɜ ɧɟ ɩɪɟɜыɲɚɟɬ ɩɟɪɜых 
ɞɟɫяɬɤɨɜ ɫɚɧɬɢɦɟɬɪɨɜ.  
Нɚ ɩɪɨɮɢɥɟ ПК 30 (ɪɢɫ.2ɛ) ɧɚɧɨɫы ɧɚɤɚɩɥɢ-
ɜɚɸɬɫя ɧɚ ɩɥяɠɟ ɜɨ ɜɫɟх ɪɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧых ɫɢ-
ɬɭɚɰɢях, ɩɪɢчɟɦ ɫɚɦɚя ɡɚɦɟɬɧɚя ɚɤɤɭɦɭɥя-
ɰɢя ɫɜяɡɚɧɚ ɫ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ ɫɥɚɛыɦɢ 
ɲɬɨɪɦɚɦɢ. Дɥя ɞɚɧɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя ɡɚɩɥɚɧɢɪɨ-
ɜɚɧ ɦɢɧɢɦɚɥьɧыɣ ɨɛɴɟɦ ɨɬɫыɩɤɢ, ɢ ɜ ɫɜɟɬɟ 
ɩɨɥɭчɟɧɧых ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɜ ɷɬɨ ɜыɝɥяɞɢɬ ɜɩɨɥ-
ɧɟ ɩɪɢɟɦɥɟɦыɦ ɪɟɲɟɧɢɟɦ.  
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Ɋɢɫ.2ɜ. Шɬɨɪɦɨɜɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɪɨɮɢɥɹ 

ɉК 41. 
 

Пɪɨɮɢɥɢ ПК 32, 41 ɢ 46 ɞɟɦɨɧɫɬɪɢɪɭɸɬ 
ɫɦɟɧɭ ɬɟɧɞɟɧɰɢɣ ɩɪɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɢ ɫɢɥы ɜɨɥ-
ɧɟɧɢя. Ɋɚɡɦыɜ ɩɥяɠɚ ɩɪɢ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɛɨ-
ɥɟɟ ɫɥɚɛых ɜɨɥɧɟɧɢях ɫɦɟɧяɟɬɫя ɟɝɨ ɧɚɪɚɫ-
ɬɚɧɢɟɦ ɩɪɢ ɛɨɥɟɟ ɫɢɥьɧых ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢях 
(ɪɢɫ.2ɜ).  
Кɚɤ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ. 2, ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɡɧɚчɢɬɟɥьɧыɟ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɧɟ ɨɛяɡɚɬɟɥьɧɨ ɫɜяɡɚɧы ɫ ɫɚɦы-
ɦɢ ɫɢɥьɧыɦɢ ɲɬɨɪɦɚɦɢ. Пɪɢ ɛɨɥьɲɢх ɪɚɡ-
ɦɟɪɚх ɜɨɥɧ ɝɪɚɞɢɟɧɬы ɪɚɫхɨɞɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ ɦɨ-

ɝɭɬ ɛыɬь ɦɟɧьɲɟ, чɟɦ ɩɪɢ ɫɪɚɜɧɢɬɟɥьɧɨ ɛɨ-
ɥɟɟ ɤɨɪɨɬɤɢх ɜɨɥɧɚх. Ɉɞɧɚɤɨ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɸ 
ɩɨɞɜɟɪɝɚɟɬɫя ɛɨɥɟɟ ɩɪɨɬяɠɟɧɧɚя ɨɛɥɚɫɬь ɛɟ-
ɪɟɝɨɜɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ, ɢ ɝɥɚɜɧыɟ чɟɪɬы ɩɪɨɮɢɥя 
ɮɨɪɦɢɪɭɸɬɫя ɢɦɟɧɧɨ ɷɤɫɬɪɟɦɚɥьɧыɦɢ 
ɲɬɨɪɦɚɦɢ.  
Мɚɫɲɬɚɛ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɡɧɚчɢɬɟɥьɧɨ ɢɡɦɟɧя-
ɟɬɫя ɨɬ ɩɪɨɮɢɥя ɤ ɩɪɨɮɢɥɸ. Иɡ ɚɧɚɥɢɡɚ ɩɨ-
ɥɭчɟɧɧых ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɜ ɫɥɟɞɭɟɬ, чɬɨ ɨɞɧɢɦ ɢɡ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɭɸɳɢх ɷɬɨɬ ɦɚɫɲɬɚɛ, 
ɫɥɭɠɢɬ ɭɤɥɨɧ ɛɟɪɟɝɨɜɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ.  
В ɬɚɛɥɢɰɟ 2 ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧыɟ ɜɟɥɢчɢɧы ɞɟɮɨɪ-
ɦɚɰɢɣ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɢ ɩɥяɠɚ, ɩɨɫɬɚɜ-
ɥɟɧы ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɟ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ ɭɤɥɨɧɨɦ 
ɩɪɨɮɢɥя, ɤɨɬɨɪыɣ ɨɩɪɟɞɟɥяɥɫя ɩɨ ɪɚɫɫɬɨя-
ɧɢɸ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ ɞɨ 10-ɦɟɬɪɨɜɨɣ ɢɡɨɛɚɬы. Аɤ-
ɤɭɦɭɥяɰɢя ɧɚ ɩɥяɠɟ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɤɚɤɨɣ-
ɥɢɛɨ ɫɜяɡɢ ɫ ɭɤɥɨɧɨɦ. Ɉɞɧɚɤɨ ɜ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ 
ɪɚɡɦыɜɨɜ ɩɥяɠɚ ɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɬɚɤɚя 
ɫɜяɡь ɩɪɨɫɥɟɠɢɜɚɟɬɫя ɞɨɫɬɚɬɨчɧɨ чɟɬɤɨ. Эɬɨ 
хɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ ɧɚ ɪɢɫ.3, ɤɨɬɨɪыɣ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥя-
ɟɬ ɩɨɥɭчɟɧɧыɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬы ɜ ɝɪɚɮɢчɟɫɤɨɦ 
ɜɢɞɟ. Ɉчɟɜɢɞɧɚ ɬɟɧɞɟɧɰɢя ɤ ɪɨɫɬɭ ɜɟɥɢчɢɧ 
ɪɚɡɦыɜɚ ɩɪɢ ɭɜɟɥɢчɟɧɢɢ ɭɤɥɨɧɚ ɩɪɨɮɢɥя.  
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Ɋɢɫ.3. Мɚɤɫɢɦɚɥьɧɵɣ ɪɚɡɦɵɜ ɞɧɚ  

ɤɚɤ ɮɭɧɤɰɢɹ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɤɥɨɧɚ ɩɪɨɮɢɥɹ. 
 
В ɫɜɟɬɟ ɩɨɥɭчɟɧɧых ɪɟɡɭɥьɬɚɬɨɜ ɫɚɦыɦɢ 
ɭяɡɜɢɦыɦɢ яɜɥяɸɬɫя ɭчɚɫɬɤɢ ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɪɚɣ-
ɨɧɚх ПК 18 ɢ ПК 28, ɝɞɟ ɛɟɪɟɝɨɜыɟ ɫɤɥɨɧы 
ɨɛɪыɜɚɸɬɫя ɜ ɤɚɧьɨɧы. Пɪɢ ɲɬɨɪɦɨɜых ɜɨɡ-
ɞɟɣɫɬɜɢях ɧɚɧɨɫы ɫɦыɜɚɸɬɫя ɫ ɩɥяɠɚ, ɩɟɪɟ-
ɦɟɳɚɸɬɫя ɜɧɢɡ ɢ ɛɟɡɜɨɡɜɪɚɬɧɨ ɬɟɪяɸɬɫя.  
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Ɍɚɛɥɢɰɚ 2. Мɚɤɫɢɦɚɥьɧɵɟ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɢ ɩɥɹɠɚ ɩɪɢ ЮɁ ɲɬɨɪɦɚх  
ɪɚɡɥɢɱɧɨɣ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ (ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɜɬɨɪɹɟɦɨɫɬɢ ɭɤɚɡɚɧ ɜ ɫɤɨɛɤɚх). Сɪɟɞɧɢɣ ɭɤɥɨɧ ɞɧɚ  

ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɭɱɚɫɬɤɭ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɨɬ ɛɟɪɟɝɚ ɞɨ ɝɥɭɛɢɧɵ 10 ɦ 
 

Пɪɨɮɢɥь Сɪɟɞɧɢɣ 
ɭɤɥɨɧ 
ɞɧɚ 

Ɋɚɡɦыɜ  
ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ
ɫɤɥɨɧɚ, ɦ 

Ɋɚɡɦыɜ 
ɩɥяɠɚ, ɦ

Аɤɤɭɦɭɥяɰɢя
ɧɚ ɩɥяɠɟ, ɦ 

ПК 18 0.30 1.93 (1) 1.11 (25) - 
ПК 22 0.06 0.68 (1) 0.24 (5) 0.09 (50) 
ПК 28 0.20 1.52 (5) 0.73 (50) - 
ПК 30 0.20 1.69 (1) - 0.39 (1) 
ПК 32 0.08 0.45 (50) 0.20 (1) 0.24 (50) 
ПК 36 0.06 0.95 (1) 0.54 (50) - 
ПК 41 0.08 0.45 (50) 0.20 (1) 0.28 (50) 
ПК 46 0.06 1.02 (1) 0.20 (1) 0.24 (50) 

 
Нɚ ɨɫɬɚɥьɧых ɭчɚɫɬɤɚх ɭɫɥɨɜɢя ɜ ɰɟɥɨɦ ɛɨ-
ɥɟɟ ɛɥɚɝɨɩɪɢяɬɧы ɢ ɧɟ ɜыɡыɜɚɸɬ ɨɩɚɫɟɧɢɣ. 
Нɚ ɩɪɨɮɢɥях ПК 22, 32 ɢ 41 ɲɬɨɪɦɨɜыɟ ɪɚɡ-
ɦыɜы ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ ɩɪɟɜыɲɚɸɬ 0.4 ɦ. Нɚ ɩɪɨ-
ɮɢɥɟ ПК 30 ɩɨɞɜɨɞɧыɣ ɫɤɥɨɧ ɦɨɠɟɬ ɪɚɡɦы-
ɜɚɬьɫя ɧɚ ɡɧɚчɢɬɟɥьɧɭɸ ɝɥɭɛɢɧɭ, ɧɨ ɩɥяɠ 
ɩɪɢ ɷɬɨɦ, ɤɚɤ ɭɠɟ ɨɬɦɟчɚɥɨɫь, ɧɚɪɚɫɬɚɟɬ.  
В ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɜɥɢяɧɢя ɪɚɡɦɟɪɚ чɚɫɬɢɰ ɧɚ хɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɦɨɠɧɨ ɤɨɧɫɬɚɬɢɪɨɜɚɬь, 
чɬɨ ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢя ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɞɥя ɤɪɭɩɧɨ-
ɫɬɢ 40 ɢ 80 ɦɦ ɜ ɰɟɥɨɦ ɨɞɧɨɬɢɩɧы, ɚ ɢх ɚɦ-
ɩɥɢɬɭɞы ɩɪɢ ɭɜɟɥɢчɟɧɢɢ ɪɚɡɦɟɪɚ чɚɫɬɢɰ ɧɟ-
ɫɤɨɥьɤɨ ɭɦɟɧьɲɚɸɬɫя. Пɪɚɜɞɚ, ɧɚ ɩɪɨɮɢɥях 
ПК 32 ɢ 41 ɜ ɫɥɭчɚɟ ɛɨɥɟɟ ɤɪɭɩɧɨɣ ɝɚɥьɤɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜɨɡɪɚɫɬɚɸɬ, ɧɨ ɨɫɬɚɸɬɫя ɜ ɰɟ-
ɥɨɦ ɞɨɫɬɚɬɨчɧɨ ɦɚɥыɦɢ. Дɥя ɩɨɥɭчɟɧɢя ɪɟ-
ɩɪɟɡɟɧɬɚɬɢɜɧых ɨɰɟɧɨɤ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɣ ɜ ɭɫɥɨ-
ɜɢях ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɝɨ ɛɟɪɟɝɚ, ɩɨ-ɜɢɞɢɦɨɦɭ, 
ɞɨɫɬɚɬɨчɧɨ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɬь ɫɪɟɞɧɟɟ ɡɧɚчɟɧɢɟ 
ɤɪɭɩɧɨɫɬɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ sd =60 ɦɦ.  

Ɋɚɫɫɦɨɬɪɟɧɧыɟ ɜыɲɟ ɪɟɡɭɥьɬɚɬы ɨɬɪɚɠɚɸɬ 
ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɛɟɪɟɝɚ ɩɪɢ ɩɨɫɬɨяɧɧых ɩɚɪɚɦɟɬ-
ɪɚх ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢя, ɬ.ɟ. ɜ ɮɚɡɭ ɫɬɚɛɢɥɢɡɚɰɢɢ 
ɲɬɨɪɦɚ. Ɉɞɧɚɤɨ ɪɟɚɥьɧыɟ ɲɬɨɪɦɚ ɜɤɥɸчɚɸɬ 
ɬɚɤɠɟ ɮɚɡы ɪɚɡɜɢɬɢя ɢ ɡɚɬɭхɚɧɢя. Пɨɷɬɨɦɭ 
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɟɬ ɢɧɬɟɪɟɫ ɩɪɨɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɬь ɩɨɥ-
ɧыɣ ɲɬɨɪɦɨɜɨɣ ɰɢɤɥ ɫ ɭчɟɬɨɦ ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨ ɜɪɟɦɟɧɢ.  
Ɂɚ ɨɫɧɨɜɭ ɛыɥ ɜɡяɬ ɲɬɨɪɦ, ɨɬɦɟчɚɜɲɢɣɫя ɜ 
ɩɟɪɢɨɞ 10-13 ɧɨяɛɪя 2007 ɝ., ɫɜɟɞɟɧɢя ɨ ɤɨ-
ɬɨɪɨɦ ɢɡɜɟɫɬɧы ɢɡ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢɣ [6]. Нɟɫɦɨɬ-

ɪя ɧɚ ɧɟɤɨɬɨɪыɟ ɩɪɨɛɟɥы, ɫ ɩɨɦɨɳьɸ ɪяɞɚ 
ɚɧɚɥɨɝɢɣ ɢ ɩɪɟɞɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɛыɥ ɩɨɫɬɪɨɟɧ 
ɫхɟɦɚɬɢчɟɫɤɢɣ ɫɰɟɧɚɪɢɣ ɲɬɨɪɦɚ, ɨɬɪɚɠɟɧ-
ɧыɣ ɧɚ ɪɢɫ.4. Ɂɞɟɫь ɩɨɤɚɡɚɧы ɢɡɦɟɧɟɧɢя 
ɫɪɟɞɧɢх ɜыɫɨɬ H ɢ ɩɟɪɢɨɞɨɜ ɜɨɥɧ T, ɚ ɬɚɤɠɟ 
ɜɨɡɦɨɠɧɨɣ ɜыɫɨɬы ɜɟɬɪɨɜɨɝɨ ɧɚɝɨɧɚ . Кɚɤ 
ɜɢɞɧɨ, ɜыɫɨɬы ɜɨɥɧ ɦɟɧяɥɢɫь ɜ ɞɢɚɩɚɡɨɧɟ ɨɬ 
1 ɞɨ 4 ɦ, ɩɟɪɢɨɞы – ɨɬ 6 ɞɨ 9 ɫ, ɭɪɨɜɟɧь ɨɬ 0 
ɞɨ 0.2 ɦ. Ɉɛɳɚя ɩɪɨɞɨɥɠɢɬɟɥьɧɨɫɬь ɰɢɤɥɚ 
ɫɨɫɬɚɜɥяɥɚ 96 ч. Дɨɩɭɫɤɚɥɨɫь, чɬɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟ-
ɧɢɟ ɜɨɥɧɟɧɢя ɜ ɬɟчɟɧɢɟ ɜɫɟɝɨ ɰɢɤɥɚ ɧɟ ɢɡɦɟ-
ɧяɥɨɫь, ɨɫɬɚɜɚяɫь ɸɝɨ-ɡɚɩɚɞɧыɦ.  
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Ɋɢɫ.4. Иɡɦɟɧɟɧɢɹ ɫɪɟɞɧɢх ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ ɜɨɥɧ ɢ 

ɭɪɨɜɧɹ ɜ хɨɞɟ ɲɬɨɪɦɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ  
10-13.11.2007. 

 

Ɋɚɫчɟɬы ɩɪɨɜɨɞɢɥɢɫь ɞɥя ɝɚɥьɤɢ ɫɨ ɫɪɟɞɧɢɦ 
ɪɚɡɦɟɪɨɦ 60 ɦɦ. Ɏɚɡы ɲɬɨɪɦɚ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚ-
ɥɢɫь ɩɨɫɥɟɞɨɜɚɬɟɥьɧɨ. Иɫхɨɞɧыɦ ɩɪɨɮɢɥɟɦ 
ɤɚɠɞыɣ ɪɚɡ ɫɥɭɠɢɥ ɩɪɨɮɢɥь, ɩɨɥɭчɟɧɧыɣ ɜ 
ɤɨɧɰɟ ɩɪɟɞыɞɭɳɟɣ ɮɚɡы. Кɨɧɟчɧыɟ ɩɪɨɮɢɥɢ, 
ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧыɟ ɩɨ ɨɤɨɧчɚɧɢɢ ɰɢɤɥɚ, ɩɨɤɚɡɚ-
ɧы ɧɚ ɪɢɫ.5 ɜɦɟɫɬɟ ɫ ɧɚчɚɥьɧыɦɢ ɩɪɨɮɢɥяɦɢ.  
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Кɚɤ ɜɢɞɧɨ, ɧɚɢɛɨɥьɲɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɩɪɟɬɟɪɩɟ-
ɜɚɟɬ ɩɨɞɜɨɞɧɚя чɚɫɬь ɛɟɪɟɝɨɜɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ. 
Ɂɞɟɫь ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɜɨɝɧɭɬыɣ ɩɪɨɮɢɥь, ɤɨɬɨ-
ɪыɣ, ɜ ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɬɟɨɪɢɟɣ, ɨɛɟɫɩɟчɢɜɚɟɬ 
ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɭɸ ɞɢɫɫɢɩɚɰɢɸ ɷɧɟɪɝɢɢ 
ɢ ɦɢɧɢɦɚɥьɧыɟ ɝɪɚɞɢɟɧɬы ɪɚɫхɨɞɨɜ ɧɚɧɨɫɨɜ 
[2]. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɫɦыɬыɣ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɨɬɥɚɝɚɟɬɫя ɜ 
ɨɫɧɨɜɧɨɦ ɜ ɧɢɠɧɟɣ чɚɫɬɢ ɫɤɥɨɧɚ, ɧɨ ɧɟ-
ɛɨɥьɲɚя ɟɝɨ чɚɫɬь ɦɨɠɟɬ ɩɨɫɬɭɩɚɬь ɢ ɧɚ 
ɩɥяɠ. Иɡɦɟɧɟɧɢя ɨɤɚɡыɜɚɸɬɫя ɦɢɧɢɦɚɥь-
ɧыɦɢ ɜ ɬɟх ɫɥɭчɚях, ɤɨɝɞɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢя ɢɫхɨɞ-
ɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя ɜ ɧɚɢɛɨɥьɲɟɣ ɦɟɪɟ ɨɬɜɟчɚɟɬ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɪɚɜɧɨɜɟɫɧɨɣ ɜɨɝɧɭɬɨɣ ɤɪɢɜɨɣ. 
Пɪɢɦɟɪɚɦɢ ɬɨɦɭ ɦɨɝɭɬ ɫɥɭɠɢɬь ɩɪɨɮɢɥɢ ПК 
32 ɢ 41, ɝɞɟ ɩɪɨхɨɠɞɟɧɢɟ ɲɬɨɪɦɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 
ɧɟ ɨɫɬɚɜɢɥɨ ɡɚɦɟɬɧых ɫɥɟɞɨɜ.  
Нɚ ɩɪɨɮɢɥɟ ПК 30, ɧɟɫɦɨɬɪя ɧɚ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɢ 
ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ, ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ ɭɪɟɡɚ ɧɟ ɢɡ-
ɦɟɧɢɥɨɫь. В ɨɫɬɚɥьɧых ɫɥɭчɚях ɛɟɪɟɝ ɨɬɫɬɭ-
ɩɢɥ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɫɭɲɢ ɧɚ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɬɪɨɜ. Нɚ 
ɫɚɦɨɦ «ɧɟɛɥɚɝɨɩɨɥɭчɧɨɦ» ɩɪɨɮɢɥɟ ПК 18 
ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɭɪɟɡɚ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ ɨɤɨɥɨ 7 ɦ. Эɬɨ 
ɡɧɚчɟɧɢɟ ɤɨɪɪɟɥɢɪɭɟɬɫя ɫ ɜɟɥɢчɢɧɚɦɢ ɫɦɟ-
ɳɟɧɢɣ 6-10 ɦ, ɡɚɮɢɤɫɢɪɨɜɚɧɧыɦɢ ɩɨɫɥɟ 
ɫɢɥьɧɨɝɨ ɲɬɨɪɦɚ 14-16 ɧɨяɛɪя 1992 ɝ. [1].  

 

0 20 40 60 80 100

-8
-6
-4
-2
0
2
4

ȼɨ
ɡв
ɵ
ɲ
ɟɧ
ɢɟ

, ɦ

ɤɪеɩɥеɧɢе ɢɡ ɛɥɨɤɨɜ

ɨɬɫɵɩɤɚ ɦɚɬеɪɢɚɥɚ 40-120 ɦɦ
ПК 18

ɧаɱаɥɶɧɵɣ ɩɪɨфɢɥɶ
ɩɪɨфɢɥɶ ɩɨɫɥɟ ɲɬɨɪɦа

 

0 20 40 60 80 100 120

-8
-6
-4
-2
0
2
4

ȼɨ
ɡв
ɵ
ɲ
ɟɧ
ɢɟ

, ɦ

ɤɪеɩɥеɧɢе ɢɡ ɛɥɨɤɨɜ

ɨɬɫɵɩɤɚ ɦɚɬеɪɢɚɥɚ 40-120 ɦɦ
ПК 30

 

60 80 100 120 140 160 180 200

Ɋаɫɫɬɨяɧɢɟ, ɦ

-6

-4

-2

0

2

4

ȼɨ
ɡв
ɵ
ɲ
ɟɧ
ɢɟ

, ɦ

ɤɪеɩɥеɧɢе ɢɡ ɛɥɨɤɨɜ

ɨɬɫɵɩɤɚ ɦɚɬеɪɢɚɥɚ 40-120 ɦɦПК 41

 
Ɋɢɫ.5. Сɪɚɜɧɟɧɢɟ ɧɚɱɚɥьɧɵх ɩɪɨɮɢɥɟɣ 
ɫ ɩɪɨɮɢɥɹɦɢ, ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɧɵɦɢ  
ɩɨ ɨɤɨɧɱɚɧɢɢ ɲɬɨɪɦɨɜɨɝɨ ɰɢɤɥɚ 

В ɤɚчɟɫɬɜɟ ɩɨɥɨɠɢɬɟɥьɧɨɝɨ ɦɨɦɟɧɬɚ ɦɨɠɧɨ 
ɨɬɦɟɬɢɬь, чɬɨ ɧɚɞɜɨɞɧɚя чɚɫɬь ɩɥяɠɚ ɜ ɨɫ-
ɧɨɜɧɨɦ ɫɨхɪɚɧяɟɬ ɧɚчɚɥьɧɨɟ ɩɨɥɨɠɟɧɢɟ. Ɍɚ-
ɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɪɟɡɭɥьɬɚɬы ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢя ɞɚ-
ɸɬ ɨɫɧɨɜɚɧɢя ɩɨɥɚɝɚɬь, чɬɨ ɝɚɥɟчɧыɣ ɩɥяɠ 
ɨɤɚɠɟɬɫя ɞɨɫɬɚɬɨчɧɨ ɭɫɬɨɣчɢɜыɦ. Сɚɦыɦ 
ɩɪɨɛɥɟɦɧыɦ, ɤɚɤ ɢ ɩɪɟɠɞɟ, ɨɤɚɡыɜɚɟɬɫя ɭчɚ-
ɫɬɨɤ ПК 18.  

 
 

5. ɁАɄɅɘЧȿɇɂȿ 
 
Ɋɟɡɭɥьɬɚɬы ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɨɝɨ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢя ɫɜɨ-
ɞяɬɫя ɤ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦɭ. 
В ɧɚчɚɥьɧыɣ ɩɟɪɢɨɞ ɩɨɫɥɟ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɚ 
ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɩɥяɠɚ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ ɲɬɨɪɦɨɜ 
ɛɭɞɟɬ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɚɬьɫя ɨɬɬɨɤɨɦ ɧɟɤɨɬɨɪɨɝɨ 
ɤɨɥɢчɟɫɬɜɚ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɢɡ ɩɪɢɭɪɟɡɨɜɨɣ ɩɨɥɨ-
ɫы ɜ ɧɢɠɧɸɸ чɚɫɬь ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧɚ, ɜы-
ɪɚɛɨɬɤɨɣ ɜɨɝɧɭɬɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя ɪɚɜɧɨɜɟɫɢя, ɢ 
ɧɟɛɨɥьɲɢɦ ɫɦɟɳɟɧɢɟ ɭɪɟɡɚ ɜ ɫɬɨɪɨɧɭ ɛɟɪɟɝɚ 
(ɧɚ ɧɟɫɤɨɥьɤɨ ɦɟɬɪɨɜ). В ɞɚɥьɧɟɣɲɟɦ ɩɨɥɨ-
ɠɟɧɢɟ ɭɪɟɡɚ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɭɟɬɫя, ɢ ɩɥяɠ ɛɭɞɟɬ ɜ 
ɰɟɥɨɦ ɫɨхɪɚɧяɬь ɭɫɬɨɣчɢɜɨɫɬь. Иɫɤɥɸчɟɧɢɟ 
ɫɨɫɬɚɜяɬ ɨɬɞɟɥьɧыɟ ɩɪɨɛɥɟɦɧыɟ ɭчɚɫɬɤɢ. 
Аɦɩɥɢɬɭɞы ɲɬɨɪɦɨɜых ɪɚɡɦыɜɨɜ ɩɨɞɜɨɞɧɨ-
ɝɨ ɫɤɥɨɧɚ ɢ ɩɥяɠɚ ɭɜɟɥɢчɢɜɚɸɬɫя ɫ ɪɨɫɬɨɦ 
ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɭɤɥɨɧɚ ɢɫхɨɞɧɨɝɨ ɩɪɨɮɢɥя. Сɚɦы-
ɦɢ ɭяɡɜɢɦыɦɢ ɜ ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ яɜɥяɸɬɫя 
ɫɟɝɦɟɧɬы ɛɟɪɟɝɚ ɜ ɪɚɣɨɧɚх ПК 18 ɢ ПК 28. ɍ 
ɧɢɠɧɟɝɨ ɤɪɚя ɛɥɨɤɨɜ, ɭɥɨɠɟɧɧых ɧɚ ɨɬɤɨɫɟ 
ɛɟɪɟɝɨɡɚɳɢɬɧɨɣ ɞɚɦɛы, ɡɞɟɫь ɜɨɡɦɨɠɧɨ ɩɨ-
яɜɥɟɧɢɟ яɦ ɪɚɡɦыɜɚ ɝɥɭɛɢɧɨɣ ɛɨɥɟɟ 1 ɦ. Пɪɢ 
ɤɚɠɞɨɦ ɲɬɨɪɦɟ ɦɚɬɟɪɢɚɥ ɩɥяɠɚ ɛɭɞɟɬ ɛɟɡ-
ɜɨɡɜɪɚɬɧɨ ɭхɨɞɢɬь ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɭ. 
Дɥя ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢя ɩɥяɠɟɣ ɧɚ ɨɛɨɡɧɚчɟɧɧых 
ɭчɚɫɬɤɚх ɩɨɬɪɟɛɭɟɬɫя ɪɟɝɭɥяɪɧɚя ɩɨɞɫыɩɤɚ 
ɝɚɥɟчɧɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ ɜ ɨɛɴɟɦɟ ɞɟɮɢɰɢɬɚ, ɨɩ-
ɪɟɞɟɥяɟɦɨɝɨ ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ.  
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Ȼеɪеɝа ɨɡеɪ, вɨɞɨхɪаɧиɥищ, ɦɨɪеɣ, а таɤɠе 
ɨтɤɨɫы ɡеɦɥяɧых ɩɥɨтиɧ и иɫɤɭɫɫтвеɧɧых 
ɨɫтɪɨвɨв в ɭɫɥɨвиях ɨтɤɪытɨɝɨ ɦɨɪя ɩɨɫтɨ-
яɧɧɨ ɩɨɞвеɪɝаɸтɫя ɫиɥɨвɨɦɭ вɨɡɞеɣɫтвиɸ 
ветɪɨвых вɨɥɧ.  Иɧтеɧɫивɧɨɫть  ɪаɡɪɭɲеɧия 
ɛеɪеɝɨв ɡавиɫит ɨт ɦɧɨɝих ɮаɤтɨɪɨв и, в ɧе-
ɤɨтɨɪых ɦеɫтах, ɦɨɠет ɞɨɫтиɝать ɧеɫɤɨɥь-
ɤих ɦетɪɨв в ɝɨɞ. Ɋаɡɪɭɲеɧие ɨтɤɨɫɨв ɝиɞ-
ɪɨтехɧичеɫɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɪаɡɥичɧых тиɩɨв 
и ɮɭɧɤциɨɧаɥьɧɨɝɨ ɧаɡɧачеɧия ɦɨɝɭт ɫтать 
ɩɪичиɧɨɣ их ɩɪеɞаваɪиɣɧɨɝɨ и аваɪиɣɧɨɝɨ 
ɫɨɫтɨяɧия. В ɡавиɫиɦɨɫти ɨт ɡɧачиɦɨɫти ɛе-
ɪеɝɨв и ɤɥаɫɫа ɤаɩитаɥьɧɨɫти ɝиɞɪɨтехɧиче-
ɫɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɨтɤɨɫɧɨɝɨ тиɩа, в ɩɪɨцеɫɫе 
ɩɪɨеɤтиɪɨваɧия ɧа ɪаɡɧых ɫтаɞиях, ɪеɲаɸт-
ɫя вɨɩɪɨɫы их ɡащиты ɪаɡɥичɧыɦи ɫɩɨɫɨɛа-
ɦи, ɤɨтɨɪые в ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɩɪиɦеɧяɸтɫя 
в ɦиɪɨвɨɣ иɧɠеɧеɪɧɨɣ ɩɪаɤтиɤе. Этɨ, в ɩеɪ-
вɭɸ ɨчеɪеɞь, ɨтɧɨɫитɫя ɤ тɨɪɝɨвыɦ и ɫɩе-

циаɥиɡиɪɨваɧɧыɦ ɩɨɪтаɦ, ɛеɪеɝаɦ ɩɪиɦɨɪ-
ɫɤих ɝɨɪɨɞɨв, эɧеɪɝетичеɫɤиɦ ɨɛɴеɤтаɦ, 
ɦɨɪɫɤиɦ ɧеɮтеɝаɡɨɩɪɨɦыɫɥɨвыɦ ɝиɞɪɨтех-
ɧичеɫɤиɦ ɫɨɨɪɭɠеɧияɦ, вɨɡвɨɞиɦых в ɭɫɥɨ-
виях ɨтɧɨɫитеɥьɧɨɝɨ ɦеɥɤɨвɨɞья. Иɫɤɥɸче-
ɧиеɦ таɤɠе ɧе явɥяɸтɫя ɩɨɛеɪеɠья ɸɠɧых 
ɦɨɪеɣ ɫ ɨɡɞɨɪɨвитеɥьɧыɦи ɭчɪеɠɞеɧияɦи, 
ɫвɨиɦи иɧɮɪаɫтɪɭɤтɭɪаɦи и иɧɠеɧеɪɧыɦи 
ɤɨɦɦɭɧиɤацияɦи.  
Миɪɨвɨɣ Оɤеаɧ ɩɨɫтɨяɧɧɨ ɧаɫтɭɩает ɧа ɫɭ-
ɲɭ, ɩɨэтɨɦɭ ɩɪɨɛɥеɦа ɡащиты ɦɨɪɫɤих ɛе-
ɪеɝɨв ɨт ɪаɡɪɭɲитеɥьɧɨɝɨ ɞеɣɫтвия ɲтɨɪɦɨв 
ɩɪиɨɛɪетает ɝɥɨɛаɥьɧыɣ хаɪаɤтеɪ. Ƚиɞɪɨ-
техɧичеɫɤая ɧаɭɤа ɡа ɩеɪиɨɞ ɫвɨеɝɨ ɫɭщеɫт-
вɨваɧия ɪаɡɪаɛɨтаɥа цеɥыɣ ɪяɞ ɤɨɧɫтɪɭɤ-
тивɧых ɪеɲеɧиɣ и техɧɨɥɨɝиɣ ɩɨ ɡащите ɛе-
ɪеɝɨв ɨт вɨɡɞеɣɫтвия ветɪɨвых вɨɥɧ. Паɪа-
ɦетɪы вɨɥɧ ɡавиɫят ɨт ɪяɞа ɮаɤтɨɪɨв, таɤих 
ɤаɤ: ɩɪɨɞɨɥɠитеɥьɧɨɫть ɲтɨɪɦа; ɞɥиɧа ɪаɡ-
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ɝɨɧа; тɨɩɨɝɪаɮия ɞɧа; ɝɥɭɛиɧа вɨɞы ɩеɪеɞ 
ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤиɦи ɨɛɴеɤтаɦи. 
Вɨɡвеɞеɧиеɦ ɛеɪеɝɨɡащитɧых и ɨтɤɨɫɧых 
ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɧа ɪеɤах, ɨɡеɪах, иɫɤɭɫɫтвеɧɧых 
вɨɞɨхɪаɧиɥищах и ɦɨɪях ɥɸɞи ɡаɧиɦаɸтɫя ɫ 
ɞавɧих вɪеɦеɧ. Ɂа этɨт ɩеɪиɨɞ вɪеɦеɧи в 
ɪаɡɥичɧых ɫтɪаɧах ɦиɪа ɩɪɨиɡɨɲɥɨ ɦɧɨɠе-
ɫтвɨ аваɪиɣ таɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ, ɫɨɩɪɨвɨɠ-
ɞавɲихɫя иɧɨɝɞа и ɦɧɨɝɨчиɫɥеɧɧыɦи чеɥɨ-
вечеɫɤиɦи ɠеɪтваɦи. Вɫеɫтɨɪɨɧɧиɣ аɧаɥиɡ 
ɩɪичиɧ этих аваɪиɣ ɩɨɡвɨɥиɥ ɫɨвеɪɲеɧɫтвɨ-
вать ɤɨɧɫтɪɭɤции ɛеɪеɝɨɡащитɧых и ɨтɤɨɫ-
ɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ. Этɨ ɩɪивеɥɨ ɤ ɫтаɧɨвɥе-
ɧиɸ ɧаɭɤи ɨ ɡащите ɪечɧых и ɦɨɪɫɤих ɩɨɛе-
ɪеɠиɣ, ɤɨтɨɪая в ɧаɫтɨящее вɪеɦя выɞеɥи-
ɥаɫь в ɫаɦɨɫтɨятеɥьɧɭɸ ɨтɪаɫɥь. Ɂащита ɨт-
ɤɨɫɨв ɩɨɞхɨɞɧых и ɫɭɞɨхɨɞɧых ɤаɧаɥɨв ɨт 
вɨɡɞеɣɫтвия ɫɭɞɨвых вɨɥɧ таɤɠе ɨтɧɨɫитɫя ɤ 
этɨɣ ɨтɪаɫɥи.  
Сɨɨɪɭɠеɧия ɩаɫɫивɧɨɝɨ тиɩа вɨɡвɨɞятɫя в 
ɭɪеɡе вɨɞы иɥи ɡа еɝɨ ɩɪеɞеɥаɦи ɩɪи ɡащите 
теɪɪитɨɪиɣ ɡа ɩɥяɠеɦ. Оɧи вɨɫɩɪиɧиɦаɸт 
ɧеɩɨɫɪеɞɫтвеɧɧɨ ɧа ɫеɛя ɫиɥɨвɨе вɨɡɞеɣɫт-
вие вɨɥɧ и ɧе ɞɨɩɭɫɤаɸт их ɩɪɨɧиɤɧɨвеɧия 
ɧа ɡащищаеɦые теɪɪитɨɪии, ɧа ɤɨтɨɪых ɪаɫ-
ɩɨɥаɝаɸтɫя ɩɪɨɦыɲɥеɧɧые иɥи ɝɪаɠɞаɧɫɤие 
ɨɛɴеɤты. К ɫɨɨɪɭɠеɧияɦ ɩаɫɫивɧɨɝɨ тиɩа 
ɨтɧɨɫятɫя ɪаɡɧɨɨɛɪаɡɧые ɤɨɧɫтɪɭɤции вɨɥ-
ɧɨɡащитɧых ɫтеɧɨɤ (ɫ веɪтиɤаɥьɧыɦ иɥи 
ɤɪивɨɥиɧеɣɧыɦ ɨчеɪтаɧиеɦ ɦɨɪɫɤɨɣ ɝɪаɧи), 
ɫɨɨɪɭɠеɧия ɨтɤɨɫɧɨɝɨ тиɩа, ɫɮɨɪɦиɪɨваɧ-
ɧые ɪаɡɥичɧɨɝɨ ɪɨɞа ɧаɛɪɨɫɤаɦи (ɤаɦеɧɧы-
ɦи, ɮиɝɭɪɧыɦи иɫɤɭɫɫтвеɧɧыɦи ɛɥɨɤаɦи) 
иɥи в виɞе ɧеɩɪɨɧицаеɦых ɨтɤɨɫɨв ɪаɡɥич-
ɧɨɣ ɤɪɭтиɡɧы. Пɪи ɩɪɨеɤтиɪɨваɧии ɩɨɞɨɛ-
ɧых ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ, ɩɪеɞɫтав-
ɥяетɫя ɧеɨɛхɨɞиɦыɦ, ɩɪɨвеɞеɧие эɤɫɩеɪи-
ɦеɧтаɥьɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ в ɥаɛɨɪатɨɪɧых 
ɭɫɥɨвиях ɫ ɩɨɫтɪɨеɧиеɦ иɫɫɥеɞɭеɦɨɣ ɦɨɞеɥи 
в ɡаɞаɧɧɨɦ ɦаɫɲтаɛе и ɨɛеɫɩечеɧиеɦ ɩɨɥɧɨ-
ɝɨ ɫɨɨтветɫтвия ɩаɪаɦетɪɨв эɤɫɩɥɭатации, ɫ 
цеɥьɸ иɡɭчеɧия эɮɮеɤтивɧɨɫти ɪаɛɨты тɨɝɨ 
иɥи иɧɨɝɨ ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧɨɝɨ ɪеɲеɧия ɫ ɭче-
тɨɦ ɪаɫчетɧых ɩаɪаɦетɪɨв вɨɥɧ в ɫиɫтеɦе 
ɪаɫчетɧɨɝɨ ɲтɨɪɦа и хаɪаɤтеɪа ɪеɥьеɮа ɩɨ-
ɛеɪеɠья. В ОНИЛ МНȽС МȽСɍ, иɫɫɥеɞɨва-
ɧия таɤɨɝɨ ɪɨɞа, ɩɪɨвɨɞятɫя в ɪаɦɤах ɞɨɝɨ-

вɨɪɨв в ɫɨɨтветɫтвии ɫ ɨɫɧɨвɧыɦ ɧаɭчɧыɦ 
ɧаɩɪавɥеɧиеɦ ɥаɛɨɪатɨɪии. 
Сɥеɞɭет ɨтɦетить, чтɨ ɨɞɧиɦ иɡ ɫɭщеɫтвеɧ-
ɧых ɧеɞɨɫтатɤɨв ɪаɫɫɦɨтɪеɧɧых выɲе ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧиɣ, явɥяетɫя их ɨтɧɨɫитеɥьɧая ɧеɞɨɥ-
ɝɨвечɧɨɫть. Даɧɧɨе ɨɛɫтɨятеɥьɫтвɨ ɩɨɞтвеɪ-
ɠɞаɥɨɫь ɧеɨɞɧɨɤɪатɧɨ и в хɨɞе ɩɪɨвеɞеɧия 
ɦɨɞеɥьɧых ɨɩытɨв в ɥаɛɨɪатɨɪии.  Таɤ, в 
ɩɪɨцеɫɫе ɧаɤата вɨɥɧ ɧа ɛеɪеɝɨɡащитɧɨе ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧие, ɤɨтɨɪɨе ɩеɪеɫеɤает ɫвɨɛɨɞɧɭɸ 
ɩɨвеɪхɧɨɫть вɨɞы,  ɩɪɨиɫхɨɞит ɭɩɥɨтɧеɧие 
ɝɪɭɧтɨвɨɝɨ ɨɫɧɨваɧия. Этɨ ɩɪивɨɞит ɤ ɧеɠе-
ɥатеɥьɧыɦ ɨɫаɞɤаɦ ɩɨ еɝɨ ɞɥиɧе и ɤ ɨɛɪаɡɨ-
ваɧиɸ ɫɨɨтветɫтвɭɸщих тɪещиɧ. В ɩеɪиɨɞ 
ɨтɤата вɨɥɧы, ɤɨɝɞа ɩɪɨявɥяетɫя ɩɪɨтивɨ-
ɞавɥеɧие, ɦеɥɤие чаɫтицы ɝɪɭɧта  ɨɛɪатɧɨɣ 
ɡаɫыɩɤи и ɨɫɧɨваɧия выɦываɸтɫя чеɪеɡ 
ɤɨɧтɪ-ɮиɥьтɪы, ɨɛɪаɡɭя ɩɭɫтɨты ɩɨɞ ɫɨɨɪɭ-
ɠеɧиеɦ.  Таɤиɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɩɨɞ вɨɡɞеɣɫтвиеɦ 
ɲтɨɪɦɨв чеɪеɡ ɨɩɪеɞеɥеɧɧɨе вɪеɦя, ɩɪɨиɫ-
хɨɞит ɮɨɪɦиɪɨваɧие ɥɨɤаɥьɧых ɩɭɫтɨт в ɨɫ-
ɧɨваɧии ɫɨɨɪɭɠеɧия ɫ ɩɨɫɥеɞɭɸщиɦ ɨɛɪɭ-
ɲеɧиеɦ еɝɨ ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧых эɥеɦеɧтɨв. Этɨ 
ɩɪивɨɞит ɤ ɡɧачитеɥьɧыɦ эɤɨɧɨɦичеɫɤиɦ 
иɡɞеɪɠɤаɦ.  
На ɨɫɧɨваɧии аɧаɥиɡа ɤаɪтиɧы ɫиɥɨвɨɝɨ 
вɨɡɞеɣɫтвия ветɪɨвых вɨɥɧ ɧа ɛеɪеɝɨɡащит-
ɧые ɫɨɨɪɭɠеɧия ɩаɫɫивɧɨɝɨ тиɩа и ɨɫɨɛеɧ-
ɧɨɫтеɣ их ɩɨɫɥеɞɭɸщеɝɨ ɪаɡɪɭɲеɧия, ɛыɥ 
ɪаɡɪаɛɨтаɧ ɧɨвыɣ тиɩ ɤɨɧɫтɪɭɤции [1], ɤɨ-
тɨɪыɣ чаɫтичɧɨ ɥиɲеɧ ɧеɤɨтɨɪых иɡ ɩеɪе-
чиɫɥеɧɧых выɲе ɧеɞɨɫтатɤɨв. Пɪи этɨɦ, це-
ɥьɸ ɪаɡɪаɛɨтɤи этɨɣ ɤɨɧɫтɪɭɤции, явɥяетɫя 
ɩɨвыɲеɧие эɮɮеɤтивɧɨɫти ɝаɲеɧия вɨɥɧɨ-
вɨɣ эɧеɪɝии вɨɥɧ, ɫɧиɠеɧие вɨɥɧɨвɨɣ ɧа-
ɝɪɭɡɤи в ɩеɪиɨɞ ɧаɤата вɨɥɧ ɧа ɝɪɭɧтɨвɨе 
ɨɫɧɨваɧие, ɭɦеɧьɲеɧие ɩɪɨтивɨɞавɥеɧия 
ɩɪи ɨтɤате вɨɥɧ, чтɨ в ɤɨɧечɧɨɦ итɨɝе ɞɨɥɠ-
ɧɨ ɩɪивеɫти ɤ ɭвеɥичеɧиɸ ɫɪɨɤа ɫɥɭɠɛы ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧия. Дɨɫтиɝаетɫя этɨ теɦ, чтɨ ɫɨɨɪɭ-
ɠеɧие ɩɪеɞɫтавɥяет ɫɨɛɨɣ ɪяɞ ɨтɞеɥьɧых 
ɤаɦеɪ ɝаɲеɧия, ɤɨтɨɪые ɫɧаɛɠеɧы эɥеɦеɧ-
таɦи вɧеɲɧеɣ и вɧɭтɪеɧɧеɣ ɲеɪɨхɨватɨɫти. 
Каɦеɪа ɝаɲеɧия ɫɨɫтɨит иɡ ɞвɭх чаɫтеɣ – 
веɪхɧеɣ 1 (ɪиɫ. 1) и ɧиɠɧеɣ 2 (ɪиɫ. 2). На 
веɪхɧеɣ чаɫти ɤаɦеɪы, ɩɨ вɫеɣ ее ɲиɪиɧе, 
ɪаɫɩɨɥɨɠеɧы эɥеɦеɧты вɧеɲɧеɣ ɲеɪɨхɨва-
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тɨɫти в виɞе ɩɪиɡɦатичеɫɤих выɫтɭɩɨв 3, ɤɨ-
тɨɪые чеɪеɞɭɸтɫя ɫ ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧыɦи ɫɤвɨɡ-
ɧыɦи ɨтвеɪɫтияɦи 4. На ɛɨɤɨвых ɫтеɧɤах 5 
веɪхɧеɣ чаɫти ɤаɦеɪы, ɩɪеɞɭɫɦɨтɪеɧы ɩɪя-
ɦɨɭɝɨɥьɧые ɨтвеɪɫтия 6. В ɧиɠɧеɣ чаɫти 
ɤаɦеɪы ɝаɲеɧия, ɧаɩɪɨтив ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧых 
ɫɤвɨɡɧых ɨтвеɪɫтиɣ 4 веɪхɧеɣ чаɫти, ɪаɫɩɨ-
ɥаɝаɸтɫя эɥеɦеɧты вɧɭтɪеɧɧеɣ ɲеɪɨхɨватɨ-
ɫти 7. Меɠɞɭ эɥеɦеɧтаɦи вɧɭтɪеɧɧеɣ ɲеɪɨ-
хɨватɨɫти 7, иɦеɸтɫя щеɥи ɩеɪеɦеɧɧɨɝɨ ɫе-
чеɧия 8 ɞɥя ɫɧиɠеɧия веɥичиɧы ɩɪɨтивɨɞав-
ɥеɧия ɧа ɩɨɞɨɲвɭ ɫɨɨɪɭɠеɧия в ɩеɪиɨɞ ɨт-
ɤата вɨɥɧ. В тɨɪцах веɪхɧеɣ 1 и ɧиɠɧеɣ 2 
чаɫтеɣ ɤаɦеɪы, ɩɪеɞɭɫɦɨтɪеɧы ɩɪяɦɨɭɝɨɥь-
ɧые ɨтвеɪɫтия 9, ɧеɨɛхɨɞиɦые ɩɪи ɫɛɨɪɤе 
ɤаɦеɪ ɝаɲеɧия, ɞɥя их ɩɨɫɥеɞɭɸщеɝɨ ɨɦɨ-
ɧɨɥичиваɧия ɛетɨɧɨɦ ɦеɠɞɭ ɫɨɛɨɣ. С ɨɞɧɨɣ 
ɫтɨɪɨɧы ɧиɠɧеɣ чаɫти 2, ɭɫтɪаиваетɫя вы-
ɫтɭɩ 10, а ɫ ɞɪɭɝɨɣ - ɩаɡ 11, ɤɨтɨɪые ɫɨвɦе-
ɫтɧɨ ɨɛеɫɩечиваɸт ɧаɞеɠɧɭɸ ɫтыɤɨвɤɭ ɤа-
ɦеɪ ɝаɲеɧия ɩɪи их ɭɤɥаɞɤе ɧа иɫɤɭɫɫтвеɧ-
ɧɨе ɨɫɧɨваɧие. Наɡɧачеɧие ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧых 
эɥеɦеɧтɨв 10 и 11 ɫɨɫтɨит в тɨɦ, чтɨɛы иɫ-
ɤɥɸчить выɦыв ɦеɥɤих чаɫтиц ɝɪɭɧтɨвɨɝɨ 
ɨɫɧɨваɧия иɡ-ɩɨɞ ɞɧища ɤаɦеɪ ɝаɲеɧия в 
ɮаɡе ɨтɤата вɨɥɧ. 

 

Рɢɫ. 1. Вɟɪхɧяя ɱаɫɬɶ ɤаɦɟɪɵ ɝаɲɟɧɢя 
 

Рɢɫ. 2. Нɢɠɧяя ɱаɫɬɶ ɤаɦɟɪɵ ɝаɲɟɧɢя 
 

Пɪи вɨɡвеɞеɧии таɤɨɝɨ тиɩа ɛеɪеɝɨɡащитɧɨ-
ɝɨ ɫɨɨɪɭɠеɧия (ɪиɫ. 3, 4), ɧеɨɛхɨɞиɦɨ ɭɫт-
ɪɨɣɫтвɨ иɫɤɭɫɫтвеɧɧɨɝɨ ɨɫɧɨваɧия в виɞе 
ɤаɦеɧɧɨɣ ɩɨɫтеɥи 12 ɫ ɤɨɧтɪ-ɮиɥьтɪɨɦ 13. 
Кɨɥичеɫтвɨ ɫɥɨев ɤɨɧтɪ-ɮиɥьтɪа и ɪаɡɦеɪɨв 
их ɮɪаɤциɣ, ɡавиɫит ɨт тиɩа еɫтеɫтвеɧɧɨɝɨ 
ɝɪɭɧтɨвɨɝɨ ɨɫɧɨваɧия. В ɩɨɞвɨɞɧɨɣ чаɫти 
ɫɨɨɪɭɠеɧия ɧа ɝɨɪиɡɨɧтаɥьɧɨɦ ɭчаɫтɤе ɤа-
ɦеɧɧɨɣ ɩɨɫтеɥи ɭɫтаɧавɥиваɸт ɭɩɨɪɧые 
ɦаɫɫивы 14 ɫ ɫɨɨтветɫтвɭɸщиɦ ɫɤɨɫɨɦ ɞɥя 
ɫтыɤɨвɤи ɫ ɧиɠɧиɦ тɨɪцɨɦ ɤаɦеɪы ɝаɲеɧия. 
В ɡавиɫиɦɨɫти ɨт ɪаɫчетɧых ɡɧачеɧиɣ ɞɨɧ-
ɧых ɫɤɨɪɨɫтеɣ, ɧаɡɧачаетɫя ɤɪɭɩɧɨɫть ɡа-
щитɧɨɣ ɧаɛɪɨɫɤи 15 ɩеɪеɞ ɭɩɨɪɧыɦи ɦаɫɫи-
ваɦи. Наɞвɨɞɧая ɨтɦетɤа веɪхɧеɝɨ тɨɪца ɤа-
ɦеɪы ɝаɲеɧия ɫɨɨтветɫтвɭет ɨтɦетɤе ɡащи-
щаеɦɨɣ теɪɪитɨɪии.  

 

 
Рɢɫ. 3. Бɟɪɟɝɨɡащɢɬɧɨɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ, 

 ɫɨɫɬɨящɟɟ ɢɡ ɨɬɞɟɥɶɧɵх ɤаɦɟɪ ɝаɲɟɧɢя 
 

 
 Рɢɫ. 4. Кɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧɵɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ  

ɤаɦɟɪɵ ɝаɲɟɧɢя 
 

Ɋаɛɨта ɞаɧɧɨɝɨ ɛеɪеɝɨɡащитɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠе-
ɧия ɩɪеɞɫтавɥяетɫя ɫɥеɞɭɸщиɦ ɨɛɪаɡɨɦ. В 
ɩеɪиɨɞ вɨɡɞеɣɫтвия ɝɪеɛɧя вɨɞы, ɛɥаɝɨɞаɪя 
эɥеɦеɧтаɦ вɧеɲɧеɣ ɲеɪɨхɨватɨɫти, ɛɭɞет 
ɩɪɨиɫхɨɞить чаɫтичɧая ɞиɫɫиɩация вɨɥɧɨ-
вɨɣ эɧеɪɝии и ɩɪɨɧиɤɧɨвеɧие  ɧеɤɨтɨɪɨɣ 
ɦаɫɫы вɨɞы в ɤаɦеɪɭ ɝаɲеɧия. Пɪɨɧиɤɲая 
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чаɫть ɝɪеɛɧя вɨɥɧы в ɤаɦеɪɭ, ɛɭɞет вɡаиɦɨ-
ɞеɣɫтвɨвать ɫ эɥеɦеɧтаɦи вɧɭтɪеɧɧеɣ ɲеɪɨ-
хɨватɨɫти ɞɨ ɩɨɥɧɨɝɨ её ɡаɩɨɥɧеɧия. Даɥее, 
ɛɥаɝɨɞаɪя ɛɨɤɨвыɦ ɨтвеɪɫтияɦ, чаɫть ɨɛɴе-
ɦа вɨɞы ɩɪɨɧиɤɧет в ɧеɡаɩɨɥɧеɧɧые ɫɨɫеɞ-
ɧие ɛɥɨɤи. Пɨɫɥе этɨɝɨ, еɫɥи ɧе вɫя ɦаɫɫа 
ɝɪеɛɧя вɨɞы вɦеɫтиɥаɫь в ɤаɦеɪɭ ɝаɲеɧия, 
ɩɪɨиɡɨɣɞет ɨɫɥаɛɥеɧɧыɣ ɧаɤат вɨɥɧы ɧа 
веɪхɧɸɸ чаɫть ɫɨɨɪɭɠеɧия. В ɩеɪиɨɞ ɩɨɞ-
хɨɞа вɩаɞиɧы, ɨтɤатываɸщаяɫя иɡ ɤаɦеɪы 
ɝаɲеɧия ɦаɫɫа вɨɞы, ɨɤаɠет ɫиɥɨвɨе вɨɡɞеɣ-
ɫтвие ɧа вɧɨвь ɩɨɞхɨɞящиɣ ɝɪеɛеɧь ɩɨɫɥе-
ɞɭɸщеɣ вɨɥɧы. В ɮаɡе ɨтɤата вɨɥɧы тɪаɩе-
циевиɞɧые щеɥи ɫɧиɠаɸт ɩɪɨтивɨɞавɥеɧие 
ɧа ɛеɪеɝɨɡащитɧɨе ɫɨɨɪɭɠеɧие, ɩɨвыɲая еɝɨ 
ɭɫтɨɣчивɨɫть ɧа ɝɪɭɧтɨвɨɦ ɨɫɧɨваɧии. Пɪи 
этɨɦ ɮɨɪɦа щеɥеɣ ɤаɦеɪы ɝаɲеɧия ɫɩɨɫɨɛ-
ɫтвɭет ɭɦеɧьɲеɧиɸ ɫɤɨɪɨɫти ɮиɥьтɪациɨɧ-
ɧых тɨɤɨв, ɩɪеɩятɫтвɭя выɧɨɫɭ ɦеɥɤих чаɫ-
тиц ɝɪɭɧтɨвɨɝɨ ɨɫɧɨваɧия. 
Пɨɩеɪеɦеɧɧɨе ɩɪиɦыɤаɧие эɥеɦеɧтɨв вɧɭт-
ɪеɧɧеɣ ɲеɪɨхɨватɨɫти 7 ɤ ɛɨɤɨвыɦ ɫтеɧɤаɦ 
5, ɨɛеɫɩечит ɩɨɥɧыɣ ɨттɨɤ вɨɞы иɡ ɧаɞвɨɞ-
ɧɨɣ чаɫти ɤаɦеɪ ɝаɲеɧия ɩɨɫɥе ɨɤɨɧчаɧия 
ɲтɨɪɦа. 
Таɤиɦ ɨɛɪаɡɨɦ, ɤɨɧɫтɪɭɤция ɞаɧɧɨɝɨ ɫɨɨɪɭ-
ɠеɧия ɦɨɠет эɮɮеɤтивɧɨ ɡащищать ɩɪɨ-
ɦыɲɥеɧɧые и ɝɨɪɨɞɫɤие теɪɪитɨɪии, ɩɪи-
ɦыɤаɸщие ɧеɩɨɫɪеɞɫтвеɧɧɨ ɤ ɛеɪеɝаɦ, а 
таɤɠе ɨтɤɨɫы ɡеɦɥяɧых ɩɥɨтиɧ ɫɨ ɫтɨɪɨɧы 
веɪхɧеɝɨ ɛьеɮа и ɨтɤɨɫы иɫɤɭɫɫтвеɧɧых ɨɫт-
ɪɨвɨв, вɨɡвɨɞиɦых ɧа ɧеɛɨɥьɲих ɝɥɭɛиɧах 
вɨɞы, ɨт ɪаɡɪɭɲаɸщеɝɨ вɨɡɞеɣɫтвия ветɪɨ-
вых вɨɥɧ. Таɤие ɨɫтɪɨва, в ɩеɪвɭɸ ɨчеɪеɞь, 
ɦɨɝɭт иɫɩɨɥьɡɨватьɫя в ɤачеɫтве ɦɨɪɫɤих 
ɧеɮтеɝаɡɨɩɪɨɦыɫɥɨвых ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤих 
ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ ɞɥя ɨɛɭɫтɪɨɣɫтва ɦеɫтɨɪɨɠɞе-
ɧиɣ ɭɝɥевɨɞɨɪɨɞɨв ɧа ɦеɥɤɨвɨɞɧых ɭчаɫтɤах 
ɤɨɧтиɧеɧтаɥьɧɨɝɨ ɲеɥьɮа. Даɧɧая ɤɨɧɫт-
ɪɭɤция, в веɪтиɤаɥьɧɨɦ ɩɨɥɨɠеɧии, ɦɨɠет 
таɤɠе ɩɪиɦеɧятьɫя в ɤачеɫтве ɤаɦеɪы ɝаɲе-
ɧия и ɩеɪеɞ ɨɝɪаɞитеɥьɧыɦи ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи 
ɝɪавитациɨɧɧɨɝɨ тиɩа. Пɪи этɨɦ ɛɭɞет ɩɪɨ-
иɫхɨɞить ɫɭщеɫтвеɧɧɨе ɫɧиɠеɧие вɨɥɧɨвɨɣ 
ɧаɝɪɭɡɤи ɧа ɫɨɨɪɭɠеɧие, ɩɨ ɫɪавɧеɧиɸ ɫ ɧа-
ɝɪɭɡɤɨɣ ɧа ɫɩɥɨɲɧɭɸ веɪтиɤаɥьɧɭɸ ɫтеɧɤɭ. 
Иɫхɨɞя иɡ этɨɝɨ, ɦɨɠɧɨ ɭтвеɪɠɞать, чтɨ 

ɩɪеɞɥаɝаеɦая ɤɨɧɫтɪɭɤция ɦɨɠет ɭɫɩеɲɧɨ 
ɩɪиɦеɧятьɫя ɧа ɫɨɨɪɭɠеɧиях ɪаɡɥичɧɨɝɨ 
ɤɥаɫɫа ɤаɩитаɥьɧɨɫти. Пɨ этɨɣ ɩɪичиɧе в 
ɤаɠɞɨɦ ɤɨɧɤɪетɧɨɦ ɫɥɭчае ɪаɫчетɧые ɩаɪа-
ɦетɪы вɨɥɧ ɛɭɞɭт ваɪьиɪɨватьɫя в ɲиɪɨɤɨɦ 
ɞиаɩаɡɨɧе. Этɨ ɡɧачит, чтɨ вɧɭтɪеɧɧиɣ ɨɛɴ-
еɦ ɛɥɨɤа ɞɨɥɠеɧ ɫɨɨтветɫтвɨвать ɩаɪаɦет-
ɪаɦ ɪаɫчетɧɨɣ вɨɥɧы. Таɤ, ɭчитывая ɧеɪеɝɭ-
ɥяɪɧыɣ хаɪаɤтеɪ ветɪɨвых вɨɥɧ, в ɫɨɨтвет-
ɫтвии ɫ ɩɪеɞваɪитеɥьɧыɦи ɪаɫчетаɦи, вɧɭт-
ɪеɧɧиɣ ɨɛɴеɦ ɤаɠɞɨɝɨ ɛɥɨɤа ɞɨɥɠеɧ ɫɨɨт-
ветɫтвɨвать ɩɪиɦеɪɧɨ ɨɞɧɨɣ тɪети ɨɛɴеɦа 
вɨɞы в ɝɪеɛɧе ɪаɫчетɧɨɣ вɨɥɧы. Таɤɨɣ вɨɥ-
ɧɨɣ, в ɡавиɫиɦɨɫти ɨт ɤɥаɫɫа ɤаɩитаɥьɧɨɫти, 
ɩɪɨеɤтиɪɭеɦɨɝɨ ɫɨɨɪɭɠеɧия, в ɫɨɨтветɫтвии 
ɫ ɪеɤɨɦеɧɞацияɦи СНиП 2.06-04 82* [2], яв-
ɥяетɫя вɨɥɧа 1% ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти в ɫиɫтеɦе 
ɪаɫчетɧɨɝɨ ɲтɨɪɦа.     
В ɡиɦɧие ɩеɪиɨɞы ɝɨɞа вɫе ɝиɞɪɨтехɧиче-
ɫɤие ɫɨɨɪɭɠеɧия ɩɨɞвеɪɝаɸтɫя ɫиɥɨвɨɦɭ 
вɨɡɞеɣɫтвиɸ ɞɪеɣɮɭɸщих ɥеɞɨвых ɨɛɪаɡɨ-
ваɧиɣ. Наиɛɨɥее ɨɩаɫɧыɦи иɡ ɧих, ɞɥя ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧиɣ, вɨɡвɨɞиɦых ɧа ɨтɧɨɫитеɥьɧɨ ɧе-
ɛɨɥьɲих ɝɥɭɛиɧах, явɥяɸтɫя ɪɨвɧые ɥеɞя-
ɧые ɩɨɥя. Иɫɩɨɥьɡɨваɧие ɛɥɨɤɨв в ɧаɤɥɨɧ-
ɧɨɦ ɩɨɥɨɠеɧии ɩɪивеɞет ɤ ɫɭщеɫтвеɧɧɨɦɭ 
ɫɧиɠеɧиɸ ɥеɞɨвɨɣ ɧаɝɪɭɡɤи, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ в 
этɨɦ ɫɥɭчае ɥеɞяɧые ɩɨɥя ɛɭɞɭт ɪаɡɪɭɲатьɫя 
ɡа ɫчет иɡɝиɛа, а ɧе ɫɦятия и ɞɪɨɛɥеɧия. Иɫ-
ɩɨɥьɡɨваɧие ɛɥɨɤɨв в веɪтиɤаɥьɧɨɦ ɩɨɥɨɠе-
ɧии таɤɠе ɩɪивеɞет ɤ ɫɧиɠеɧиɸ ɥеɞɨвɨɣ ɧа-
ɝɪɭɡɤи ɛɥаɝɨɞаɪя ɤɨɧцеɧтɪации ɧаɩɪяɠеɧиɣ 
ɩɪи ɤɨɧтаɤте ɪɨвɧых ɥеɞяɧых ɩɨɥеɣ ɫ ɤɨɧ-
ɫтɪɭɤтивɧыɦи эɥеɦеɧтаɦи вɧеɲɧеɣ ɲеɪɨхɨ-
ватɨɫти.     
Неɫɦɨтɪя ɧа ɧеɤɨтɨɪɭɸ ɫɥɨɠɧɨɫть в иɡɝɨ-
тɨвɥеɧии эɥеɦеɧтɨв ɤɨɧɫтɪɭɤции ɞаɧɧɨɝɨ 
ɫɨɨɪɭɠеɧия, ɨɧɨ ɦɨɠет ɭɫɩеɲɧɨ ɩɪɨтивɨ-
ɫтɨять ɫиɥɨвɨɦɭ вɨɡɞеɣɫтвиɸ ɲтɨɪɦɨвых 
вɨɥɧ, а таɤɠе ɪɨвɧых ɥеɞяɧых ɩɨɥеɣ. 
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Сɨɜɪɟɦɟɧɧыɣ ɷɬɚɩ ɪɚɡɜɢɬɢя чɟɥɨɜɟчɟɫɬɜɚ 
ɦɧɨɝɢɦɢ ɭчɟɧыɦɢ ɨɩɪɟɞɟɥяɟɬɫя ɤɚɤ ɬɟхɧɨ-
ɝɟɧɟɡ, ɨɞɧɨɣ  ɢɡ ɫɨɫɬɚɜɥяɸɳɢх ɤɨɬɨɪɨɝɨ яɜ-
ɥяɟɬɫя ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ, - ɨɫɧɨɜɧɨɣ ɫɪɟɞɨɨɛɪɚ-
ɡɭɸɳɢɣ ɮɚɤɬɨɪ. 
Дɨ 30% ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɫɭɲɢ ɡɚɫɬɪɨɟɧы ɢɥɢ 
ɧɚɪɭɲɟɧы ɝɨɪɧыɦɢ ɜыɪɚɛɨɬɤɚɦɢ. Сɬɪɨɢ-
ɬɟɥьɫɬɜɨ ɜ ɧɚɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɟɬ 
ɫɨɛɨɣ ɞɨɫɬɚɬɨчɧɨ ɦɨɳɧɨɟ ɫɪɟɞɫɬɜɨ «ɩɨɤɨɪɟ-
ɧɢя» ɩɪɢɪɨɞы, ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɟ ɜɨɡɜɨɞɢɬь ɡɞɚ-
ɧɢя ɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɜ ɫɥɨɠɧых ɩɪɢɪɨɞɧых ɭɫ-
ɥɨɜɢях ɫ ɛɨɥьɲɨɣ ɫɤɨɪɨɫɬьɸ ɢ ɫ ɨɞɧɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧыɦ ɨɛɟɫɩɟчɟɧɢɟɦ ɢх ɧɚɞɟɠɧɨɫɬɢ, ɧɨ 
ɡɚчɚɫɬɭɸ ɫɨ ɡɧɚчɢɬɟɥьɧыɦɢ ɞɟɮɨɪɦɚɰɢяɦɢ ɜ 

ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞɟ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɧыɟ ɪɟ-
ɲɟɧɢя ɢ ɬɟхɧɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɟ ɫɪɟɞɫɬɜɚ ɬɪɟɛɭɸɬ 
ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɭɫɥɨɜɢях 
ɩɪɢɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞы. В ɷɬɨɦ ɨɬɧɨɲɟɧɢɢ ɪɚɫɩɨ-
ɥɨɠɟɧɢɟ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɚ ɧɚ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɪɟɞ-
ɫɬɚɜɥяɟɬ ɫɨɛɨɣ ɩɪɢɦɟɪ ɫɨɡɞɚɧɢя ɩɪɢɪɨɞɧɨ-
ɬɟхɧɨɝɟɧɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦы ɜ ɢɫɤɥɸчɢɬɟɥьɧɨ 
ɫɥɨɠɧых ɭɫɥɨɜɢях. Сɠɚɬыɟ ɫɪɨɤɢ ɜыɩɨɥɧɟ-
ɧɢя ɤɚɤ ɩɪɨɟɤɬɧɨ-ɢɡыɫɤɚɬɟɥьɫɤɢх, ɬɚɤ ɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨ-ɦɨɧɬɚɠɧых ɪɚɛɨɬ ɜыɞɜɢɝɚɸɬ 
ɨɫɨɛыɟ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢя ɤ ɩɨɥɭчɟɧɢɸ, ɨɛɨɛɳɟ-
ɧɢɸ, ɚɧɚɥɢɡɭ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɨɛ ɭɫɥɨɜɢях ɩɪɢ-
ɪɨɞɧɨɣ ɫɪɟɞы, ɧɨ ɝɥɚɜɧɨɟ ɤ ɢɫɩɨɥьɡɨɜɚɧɢɸ 
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ɷɬɨɣ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɢ ɜ ɩɪɨɟɤɬɧых ɪɟɲɟɧɢях. 
Иɦɟɧɧɨ ɦɚɥыɟ ɫɪɨɤɢ ɜɫɟх ɜɢɞɨɜ ɪɚɛɨɬ ɨɩɪɟ-
ɞɟɥяɸɬ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨɫɬь ɧɚɭчɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠ-
ɞɟɧɢя ɪɟɚɥɢɡɚɰɢɢ «ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɝɨ ɩɪɨɟɤɬɚ». 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɡɚɞɚч, ɤɨɬɨɪыɟ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨ ɪɟɲɚɬь 
ɜ ɷɬɨɦ ɩɪɨɟɤɬɟ яɜɥяɸɬɫя ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɢɧɠɟ-
ɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы. Ɂɞɟɫь ɫɥɟɞɭɟɬ ɨɫɬɚɧɨɜɢɬьɫя 
ɧɚ ɫɥɟɞɭɸɳɟɦ: ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɢɟ ɨɪɝɚɧы ɜыɞɜɢ-
ɝɚɸɬ ɠɟɫɬɤɢɟ ɷɤɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɟ ɩɚɪɚɦɟɬɪы ɞɥя 
ɜɫɟɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ, ɚ ɷɬɨ ɜ ɨчɟɧь ɛɨɥьɲɨɣ ɫɬɟ-
ɩɟɧɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫя ɤ  ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɦ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ 
ɡɚɳɢɬы. Сɨɛɫɬɜɟɧɧɨ ɤɨɧɫɬɪɭɤɬɢɜɧыɟ ɪɟɲɟ-
ɧɢя ɩɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɧɚɣɞɟɧы, ɧɨ ɜɚɠ-
ɧɟɣɲɢɦ ɷɥɟɦɟɧɬɨɦ ɟɟ ɭɫɬɨɣчɢɜɨɝɨ ɷɤɨɥɨɝɢ-
чɟɫɤɨɝɨ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢя ɞɨɥɠɧɚ ɫɬɚɬь 
ɫɨɡɞɚɜɚɟɦɚя ɫɢɫɬɟɦɚ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɩɨ ɜɫɟɦ 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦ ɫɪɟɞы.  
ɐɟɥь ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ: ɤɨɧɬɪɨɥь  ɫɨɫɬɨяɧɢя ɨɤ-
ɪɭɠɚɸɳɟɣ ɫɪɟɞы ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ ɩɨ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Иɦɟɪɟɬɢɧ-
ɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ. 
Оɛɴɟɤɬ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ: ɦɟɪɨɩɪɢяɬɢя ɢ ɫɨɨɪɭ-
ɠɟɧɢя ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Иɦɟ-
ɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ. 
Сɨɫɬɚɜɥɹɸщɢɟ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ: ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢ-
чɟɫɤɢɣ  ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɩɨɞɡɟɦɧых ɜɨɞ; ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝ ɛɟɡɨɩɚɫɧɨɫɬɢ ɛɟɪɟɝɨɡɚɳɢɬɧых ɫɨɨɪɭ-
ɠɟɧɢɣ ɢ ɥɢɬɨɞɢɧɚɦɢчɟɫɤɢɣ ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɧɚ 
ɭчɚɫɬɤɟ ɛɟɪɟɝɨɭɤɪɟɩɥɟɧɢя; ɷɤɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɣ 
ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ ɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɣ 
(ɝɟɨɬɟхɧɢчɟɫɤɢɣ) ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝ. 
ɏɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚ ɩɪɢɪɨɞɧɨ-ɬɟхɧɨɝɟɧɧɨɣ ɫɢɫ-
ɬɟɦɵ. 
Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɚя ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬь ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɚ ɜ 
ɦɟɠɞɭɪɟчьɟ ɪɟɤ Мɡыɦɬɚ ɢ Пɫɨɭ ɢ ɨɬɧɨɫɢɬɫя 
ɤ Аɞɥɟɪɫɤɨɦɭ ɪɚɣɨɧɭ ɝɨɪɨɞɚ Сɨчɢ. Ɉɧɚ ɩɪɨ-
ɬяɝɢɜɚɟɬɫя ɜɞɨɥь ɩɨɛɟɪɟɠья Чɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя ɧɚ 
8 ɤɦ., ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяя ɫɨɛɨɣ ɧɢɡɤɭɸ ɩɪɢɦɨɪ-
ɫɤɭɸ ɪɚɜɧɢɧɭ, ɤɨɬɨɪɚя ɩɟɪɟхɨɞɢɬ ɜ ɩɨɥɨɝɨ-
хɨɥɦɢɫɬыɟ ɩɪɟɞɝɨɪья. Ɍɟɪɪɢɬɨɪɢя Иɦɟɪɟ-
ɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɫɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɚɫь  ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚх ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧɨ-ɦɨɪɫɤɨɣ ɬɟɪɪɚɫы, 
ɩɪɨɬяɧɭɜɲɟɣɫя ɜɞɨɥь ɛɟɪɟɝɚ ɦɨɪя ɨɬ ɭɫɬья 
ɪ.Пɫɨɭ ɞɨ ɭɫɬья ɪ.Мɡыɦɬɚ. Пɨɜɟɪхɧɨɫɬь 
ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɧɟɡɧɚчɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɢɩɨɞɧяɬɚ ɧɚɞ 
ɭɪɨɜɧɟɦ ɦɨɪя ɜ ɫɪɟɞɧɟɦ ɨɬ 1,5 ɦ ɞɨ 4,0 ɦ, 
ɡɧɚчɢɬɟɥьɧыɟ ɟɟ ɩɥɨɳɚɞɢ ɡɚɛɨɥɨчɟɧы ɢ ɩɨɞ-

ɜɟɪɠɟɧы ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɸ. В ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɣ чɚɫɬɢ 
ɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫя ɭчɚɫɬɨɤ ɫ ɨɬɦɟɬɤɚɦɢ ɧɢɠɟ 
ɭɪɨɜɧя ɦɨɪя. 
Ɉɬɥɨɠɟɧɢя, ɫɥɚɝɚɸɳɢɟ ɜɟɪхɧɸɸ чɚɫɬь ɝɟɨ-
ɥɨɝɢчɟɫɤɨɝɨ ɪɚɡɪɟɡɚ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧы ɚɥɥɸɜɢ-
ɚɥьɧыɦɢ ɢ ɦɨɪɫɤɢɦɢ ɞɢɫɩɟɪɫɧыɦɢ ɝɪɭɧɬɚɦɢ 
ɨɬ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟчɧɢɤɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɞɨ ɢɥɨɜ.  
В ɩɪɢɛɪɟɠɧɨɣ чɚɫɬɢ ɫ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɩɪɟɨɛɥɚ-
ɞɚɸɬ ɝɪɚɜɢɣɧɨ-ɝɚɥɟчɧɢɤɨɜыɟ ɝɪɭɧɬы, ɚ ɜ ɫɟ-
ɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɧɨɣ чɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɨɬɜɟɞɟɧɧɨɣ 
ɩɨɞ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɣ ɞɟɪɟɜɧɢ ɡɚ-
ɥɟɝɚɸɬ ɢɥы, ɢɥɨɜɚɬыɟ ɫɭɝɥɢɧɤɢ ɫ ɩɪɨɫɥɨяɦɢ 
ɬɨɪɮɚ, ɦɨɳɧɨɫɬь ɷɬɢх ɝɪɭɧɬɨɜ ɞɨɫɬɢɝɚɟɬ 40 
ɦ. Нɢɠɟ ɨɧɢ ɩɨɞɫɬɢɥɚɸɬɫя ɚɞɥɟɪɫɤɢɦɢ ɝɥɢ-
ɧɚɦɢ, ɤɨɬɨɪыɟ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɸɬ ɫɨɛɨɣ ɞɢɫɩɟɪɫ-
ɧыɣ ɝɪɭɧɬ ɫ ɧɟɜыɫɨɤɢɦɢ ɩɪɨчɧɨɫɬɧыɦɢ ɢ 
ɞɟɮɨɪɦɚɰɢɨɧɧыɦɢ хɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɚɦɢ.  
Нɟɤɨɬɨɪыɟ ɩɨɥɢɝɟɧɟɬɢчɧыɟ ɝɪɭɧɬы ɦɨɝɭɬ  
ɛыɬь  ɩɨɞɜɟɪɠɟɧы  ɪɚɡɠɢɠɟɧɢɸ ɩɪɢ ɞɢɧɚ-
ɦɢчɟɫɤɨɦ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɢ, чɬɨ ɚɤɬɭɚɥьɧɨ ɜ ɫɜяɡɢ 
ɫ ɬɟɦ, чɬɨ ɪɚɣɨɧ ɨɬɥɢчɚɟɬɫя  ɢɫɤɥɸчɢɬɟɥьɧɨ 
ɜыɫɨɤɨɣ ɫɟɣɫɦɢчɧɨɫɬьɸ. Пɪɟɠɞɟ ɜɫɟɝɨ, ɷɬɨ 
ɫɥɚɛыɟ ɢɥɨɜɚɬыɟ ɝɥɢɧы, ɢɥ, ɬɨɪɮ, ɫɭɝɥɢɧɤɢ, 
ɫɭɩɟɫɢ ɢ ɩɟɫɤɢ, ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɩыɥɟɜɚɬɭɸ 
ɮɪɚɤɰɢɸ, чɬɨ ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ ɨɫɥɨɠɧяɟɬ ɪɚɡɪɚ-
ɛɨɬɤɭ ɩɪɨɟɤɬɧых ɪɟɲɟɧɢɣ ɩɨ ɨɛɴɟɤɬɚɦ.  
Сɨɜɨɤɭɩɧɨɫɬь ɢɡɥɨɠɟɧɧых ɜыɲɟ ɮɚɤɬɨɪɨɜ 
ɩɨɡɜɨɥяɟɬ ɨɬɧɟɫɬɢ ɞɚɧɧɭɸ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɸ ɤ III 
ɤɚɬɟɝɨɪɢɢ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх ɭɫɥɨɜɢɣ (ɫɥɨɠɧыɟ) [СП 11-
105-97, ɩɪɢɥɨɠɟɧɢɟ Ȼ]. 
Гɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɟ ɭɫɥɨɜɢя хɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭ-
ɸɬɫя ɪɚɡɜɢɬɢɟɦ ɜɟɪхɨɜɨɞɤɢ ɢ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜɨ-
ɞɨɧɨɫɧых ɝɨɪɢɡɨɧɬɨɜ ɜ чɟɬɜɟɪɬɢчɧых ɢ ɧɟɨ-
ɝɟɧ-ɩɚɥɟɨɝɟɧɨɜых, ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧых ɢ ɦɨɪɫɤɢх 
ɨɬɥɨɠɟɧɢях. Гɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢя ɝɪɭɧɬɨɜых 
ɜɨɞ ɦɟɧяɟɬɫя ɜ ɬɟчɟɧɢɟ ɝɨɞɚ, ɜ ɞɨɠɞɥɢɜыɟ 
ɩɟɪɢɨɞы ɧɚ ɨɬɞɟɥьɧых ɭчɚɫɬɤɚх ɜыхɨɞɢɬ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬь. В ɫɪɟɞɧɟɦ, ɝɥɭɛɢɧɚ ɡɚɥɟɝɚɧɢя 
ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɤɨɥɟɛɥɟɬɫя ɨɬ 0,5 ɞɨ 4 ɦ. 
Иɡ ɜɫɟɝɨ ɦɧɨɝɨɨɛɪɚɡɢя ɩɪɢɪɨɞɧых ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ 
ɧɚ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɣ ɩɥɨɳɚɞɢ ɧɚɢɛɨɥьɲɟɟ ɪɚɡɜɢ-
ɬɢɟ ɢɦɟɸɬ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɞɥя 
ɩɪɢɦɨɪɫɤɨɣ чɚɫɬɢ ɜɩɚɞɢɧы ɢ ɚɛɪɚɡɢя ɛɟɪɟ-
ɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ Чɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя. Кɪɨɦɟ ɬɨɝɨ ɤ 
ɨɩɚɫɧыɦ ɷɤɡɨɝɟɧɧыɦ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦ, ɪɚɡɜɢɬыɦ 
ɧɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ 
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ɨɬɧɨɫяɬɫя ɨɩɨɥɡɧɟɜыɟ ɩɪɨɰɟɫɫы ɧɚ ɟё хɨɥ-
ɦɢɫɬых ɩɪɟɞɝɨɪьях, ɪɟчɧɚя ɷɪɨɡɢя, ɩɚɜɨɞɤɨ-
ɜɨɟ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɫɭɮɮɨɡɢя, ɤɚɪɫɬ ɢ ɞɪ. 
Нɚ ɨɫɧɨɜɚɧɢɢ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɢɡыɫɤɚɧɢɣ ɩɪɨ-
ɲɥых ɥɟɬ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɮɚɤɬɢчɟɫɤɨɝɨ ɦɚɬɟɪɢɚɥɚ 
ɩɨɥɭчɟɧɧɨɝɨ ɜ хɨɞɟ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-
ɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх ɢɡыɫɤɚɧɢɣ ɩɨɞ ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɢɟ 
ɨɛɴɟɤɬы ɛыɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɚ ɫхɟɦɚ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨɣ ɡɚɳɢɬы ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡ-
ɦɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢя. Схɟɦɚ ɢɧɠɟɧɟɪ-
ɧɨɣ ɡɚɳɢɬы ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɟɬ ɨɬɫыɩɤɭ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ ɫ ɩɨɞɴɟɦɨɦ ɨɬɦɟɬɨɤ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɞɨ 
ɭɪɨɜɧя 2,5 -3,5 ɦ ɢ ɡɚɤɥɚɞɤɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥьɧɨɝɨ 
ɞɪɟɧɚɠɚ. Кɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢя ɝɪɭɧɬɨɜ ɨɫɧɨɜɚɧɢɣ ɢ 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы ɦɨɠɟɬ ɜыɡɜɚɬь ɧɟɠɟɥɚ-
ɬɟɥьɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɭɤɥɨɧɨɜ ɩɨ ɬɪɚɫɫɚɦ ɞɪɟ-
ɧɚɠɟɣ ɢ ɨɬɜɨɞяɳɢх ɤɨɥɥɟɤɬɨɪɨɜ. Ɉɫɧɨɜɧыɟ 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢя ɤ ɝɪɭɧɬɚɦ ɜ ɬɟɥɟ ɧɚɫыɩɢ ɫɨɝɥɚɫ-
ɧɨ ɩɪɨɟɤɬɧɨɣ ɞɨɤɭɦɟɧɬɚɰɢɢ: ɤɨɷɮɮɢɰɢɟɧɬ 
ɮɢɥьɬɪɚɰɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɦ/ɫɭɬɤɢ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟ 
ɝɥɢɧɢɫɬых чɚɫɬɢɰ ɧɟ ɛɨɥɟɟ 10%, ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬ ɭɩɥɨɬɧɟɧɢя ɧɟ ɦɟɧɟɟ 0,95.  
Аɛɪɚɡɢɨɧɧыɟ ɩɪɨɰɟɫɫы ɜ ɩɪɟɞɟɥɚх ɛɟɪɟɝɨ-
ɜɨɣ ɥɢɧɢɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɚɤɬɢ-
ɜɢɡɢɪɨɜɚɥɢɫь ɜ ɩɨɫɥɟɞɧɢɟ ɞɟɫяɬɢɥɟɬɢя ɢ 
ɩɪɢɜɟɥɢ ɤ ɨɬɫɬɭɩɚɧɢɸ ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɜ 
ɫɪɟɞɧɟɦ ɧɚ 10ɦ, ɩɪɢ ɦɚɤɫɢɦɚɥьɧɨɦ ɨɬɫɬɭɩ-
ɥɟɧɢɢ ɞɨ 20ɦ. 
Пɪɨɰɟɫɫ ɦɢɝɪɚɰɢɢ ɧɚɧɨɫɨɜ ɧɟɫɬɚɛɢɥɟɧ, ɨɫɨ-
ɛɟɧɧɨ ɫ ɭчɟɬɨɦ ɫɥɨɠɧɨɝɨ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɪɟɥьɟ-
ɮɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚх ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢ ɚɤɬɢɜɧɨɣ ɬɟхɧɨ-
ɝɟɧɧɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɢ (ɫɬɪɨɢɬɟɥьɫɬɜɨ ɦɨɪɫɤɨɝɨ 
ɩɨɪɬɚ ɜ ɭɫɬьɟ ɪɟɤɢ Мɡыɦɬɚ).  ɍɤɪɟɩɥɟɧɢɟ 
ɛɟɪɟɝɨɜɨɣ ɥɢɧɢɢ ɩɥɚɧɢɪɭɟɬɫя ɜɨɫɫɨɡɞɚɧɢɟɦ 
ɩɥяɠɚ ɢ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɟɦ ɟɝɨ ɟɠɟɝɨɞɧыɦɢ ɩɨɞ-
ɫыɩɤɚɦɢ. 
Пɪɢ ɨɬɦɟчɟɧɧɨɣ ɫɥɨɠɧɨɫɬɢ ɫɭɳɟɫɬɜɭɸɳɢх 
ɢɧɠɟɧɟɪɧɨ-ɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх, ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟ-
ɫɤɢх ɢ ɨɤɟɚɧɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх ɭɫɥɨɜɢɣ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɢ ɩɪɢɛɪɟɠ-
ɧɨɣ ɡɨɧы ɜ хɨɞɟ ɨɫɜɨɟɧɢя ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɧɟɢɡ-
ɛɟɠɧɨ ɪɚɡɜɢɬɢɟ ɨɩɚɫɧых ɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх ɩɪɨ-
ɰɟɫɫɨɜ. Эɬɨ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ, ɡɚɬɨɩɥɟɧɢɟ ɢ ɡɚɛɨ-
ɥɚчɢɜɚɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɭɜɟɥɢчɟɧɢɟ ɡɨɧы ɢɧ-
ɬɪɭɡɢɢ ɦɨɪɫɤɢх ɫɨɥɟɧых ɜɨɞ ɜɝɥɭɛь ɩɨɛɟɪɟ-
ɠья, ɫɭɮɮɨɡɢя, ɧɟɪɚɜɧɨɦɟɪɧɚя ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢя 
ɝɪɭɧɬɨɜ ɧɚ ɩɥɨɳɚɞях  ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы, 

ɩɟɪɟɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɞɧɚ ɩɪɢɛɪɟɠ-
ɧɨɣ ɡɨɧы ɢ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɟ ɛɟɪɟɝɨɭɤɪɟɩɢɬɟɥь-
ɧых ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ.  Ɂɧɚчɢɬɟɥьɧɚя  ɬɟхɧɨɝɟɧɧɚя 
ɧɚɝɪɭɡɤɚ  ɨɤɚɡыɜɚɟɬ ɧɟɝɚɬɢɜɧɨɟ ɜɨɡɞɟɣɫɬɜɢɟ 
ɧɚ ɤɨɦɩɨɧɟɧɬы ɷɤɨɫɢɫɬɟɦы  ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
Сɨɡɞɚɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦы ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ ɡɚ ɫɨɨɪɭɠɟ-
ɧɢяɦɢ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы ɩɨɡɜɨɥɢɬ ɪɟɲɢɬь 
ɡɚɞɚчɭ ɨɛɟɫɩɟчɟɧɢя ɛɟɡɚɜɚɪɢɣɧɨɣ ɪɚɛɨɬы 
ɨɥɢɦɩɢɣɫɤɨɝɨ ɤɨɦɩɥɟɤɫɚ ɜ ɩɟɪɢɨɞ ɟɝɨ ɷɤɫ-
ɩɥɭɚɬɚɰɢɢ  ɫ ɫɨɛɥɸɞɟɧɢɟɦ ɷɤɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх 
ɬɪɟɛɨɜɚɧɢɣ. 
Ɉɞɧɨɣ ɢɡ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧых ɡɚɞɚч ɞɚɧɧɨɝɨ ɷɬɚɩɚ 
ɧɚɭчɧɨɝɨ ɫɨɩɪɨɜɨɠɞɟɧɢя ɩɪɟɞɫɬɚɜɥяɟɬɫя 
ɫɨɡɞɚɧɢɟ ɤɨɦɩɥɟɤɫɧɨɣ ɦɨɞɟɥɢ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨ-
ɜɚɧɢя ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы ɜ ɩɟ-
ɪɢɨɞ ɷɤɫɩɥɭɚɬɚɰɢɢ ɜ ɪɚɦɤɚх ɷɤɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх 
ɩɚɪɚɦɟɬɪɨɜ. Ɍɚɤɚя ɦɨɞɟɥь ɞɨɥɠɧɚ ɛыɬь ɩɨ-
ɫɬɨяɧɧɨ ɞɟɣɫɬɜɭɸɳɟɣ ɢ ɩɨɡɜɨɥяɸɳɟɣ ɩɨɥɭ-
чɚɬь ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɛ ɷɥɟɦɟɧɬɚх ɫɢɫɬɟɦы ɢɧ-
ɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы.  
Вɚɠɧɟɣɲɢɦ ɜ ɮɭɧɤɰɢɨɧɢɪɨɜɚɧɢɢ ɬɚɤɨɣ ɦɨ-
ɞɟɥɢ яɜɥяɟɬɫя ɩɨɫɬɨяɧɧɨɟ ɢ ɧɟɩɪɟɪыɜɧɨɟ 
ɨɛɟɫɩɟчɟɧɢɟ ɟɟ ɩɨɥɧɨɣ ɢ ɞɨɫɬɨɜɟɪɧɨɣ ɢɧ-
ɮɨɪɦɚɰɢɟɣ ɨ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚх ɫɪɟɞы ɜ ɜыɲɟɨɩɢ-
ɫɚɧɧых ɫɨɫɬɚɜɥяɸɳɢх ɦɨɧɢɬɨɪɢɧɝɚ.  Сɨɛɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɷɬɨ яɜɥяɟɬɫя ɝɪɚɧɢчɧыɦɢ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ 
ɞɥя ɨɩɢɫɚɧɢя ɦɨɞɟɥɢ.  
Сɪɟɞɢ ɩɟɪɟчɢɫɥɟɧɧых ɧɟɝɚɬɢɜɧых ɝɟɨɥɨɝɢ-
чɟɫɤɢх ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɜɚɠɧыɦ, ɟɫɬɟɫɬ-
ɜɟɧɧɨ ɧɟ ɭɦɚɥяя ɪɨɥɢ ɫɟɣɫɦɢɤɢ, ɩɪɟɞɫɬɚɜɥя-
ɟɬɫя ɬɟхɧɨɝɟɧɧɨɟ ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
Эɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫя ɛɨɥɟɟ ɩɨɞ-
ɪɨɛɧɨ. Сɨɛɫɬɜɟɧɧɨ  ɩɨɞɬɨɩɥɟɧɢɟ ɪɟɚɥɢɡɭɟɬɫя 
ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɟ ɪɟɡɤɨɝɨ ɭɜɟɥɢчɟɧɢя ɩɪɢхɨɞɧɨɣ 
чɚɫɬɢ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɡɚ ɫчɟɬ 
ɭɬɟчɟɤ ɢ ɞɪɭɝɢх ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧых ɢɫɬɨчɧɢɤɨɜ ɢ 
ɮɚɤɬɨɪɨɜ, чɬɨ ɩɪɢɜɨɞɢɬ ɤ ɛыɫɬɪɨɦɭ (ɞɨ 1ɦ ɢ 
ɛɨɥɟɟ ɜ ɝɨɞ) ɢ ɡɧɚчɢɬɟɥьɧɨɦɭ ɩɨ ɩɥɨɳɚɞɢ 
ɩɨɞɴɟɦɭ ɭɪɨɜɧя ɩɨɞɡɟɦɧых ɜɨɞ. Пɪɢ ɷɬɨɦ 
ɪɟɡɤɨ ɢɡɦɟɧяɟɬɫя хɢɦɢчɟɫɤɢɣ ɫɨɫɬɚɜ ɩɨɞ-
ɡɟɦɧых ɜɨɞ: ɩɨɜыɲɚɟɬɫя ɚɝɪɟɫɫɢɜɧɨɫɬь ɤ ɡɚ-
ɝɥɭɛɥɟɧɧыɦ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɢяɦ ɢ ɢх ɬɟɦɩɟɪɚɬɭɪɚ 
(ɨɧɚ ɦɨɠɟɬ ɞɨɫɬɢɝɚɬь 25-40 ɝɪɚɞɭɫɨɜ ɢ 
ɛɨɥьɲɟ). 
Дɥя ɡɚɛɥɚɝɨɜɪɟɦɟɧɧɨɝɨ ɩɪɟɞɨɬɜɪɚɳɟɧɢя 
ɷɬɢх ɩɪɨɰɟɫɫɨɜ ɢ ɪɚɡɪɚɛɨɬɤɢ ɡɚɳɢɬɧых ɦɟ-
ɪɨɩɪɢяɬɢɣ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨ ɲɢɪɨɤɨɟ ɩɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
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ɜɟɪɨяɬɧɨɫɬɧɨɝɨ ɩɪɨɝɧɨɡɚ ɨɰɟɧɨɤ ɩɨɬɟɧɰɢ-
ɚɥьɧых ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ ɧɚɪяɞɭ ɫ ɷɤɫɩɟɪɬɧыɦɢ 
ɦɟɬɨɞɚɦɢ ɨɰɟɧɨɤ. Ȼɚɡɨɣ ɷɬɢх ɨɰɟɧɨɤ ɞɨɥɠɧы 
ɫɬɚɬь ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧыɟ ɪɟɠɢɦɧыɟ ɧɚɛɥɸɞɟɧɢя, 
ɦɟɬɨɞɢɤɚ ɤɨɬɨɪых ɪɚɡɥɢчɚɟɬɫя ɧɚ ɭчɚɫɬɤɚх ɫ 
ɪɚɡɥɢчɧыɦɢ ɬɢɩɚɦɢ ɡɚɫɬɪɨɟɤ ɢ ɝɟɨɥɨɝɨ-
ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɦɢ ɭɫɥɨɜɢяɦɢ ɢ ɩɨɫɬɪɨɟ-
ɧɢɟ ɦɚɬɟɦɚɬɢчɟɫɤɨɣ ɦɨɞɟɥɢ. Пɪɢ ɷɬɨɦ ɧɟɨɛ-
хɨɞɢɦɨ ɭчɢɬыɜɚɬь, чɬɨ ɧɚ ɭɪɛɚɧɢɡɢɪɨɜɚɧɧых 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢях ɜɫɟɝɞɚ ɩɪɨɢɫхɨɞɢɬ ɩɟɪɟɫɬɪɨɣɤɚ 
ɜɨɞɧɨɝɨ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɫɢɫɬɟɦɟ: ɨɫɚɞɤɢ – ɩɨɜɟɪх-
ɧɨɫɬɧыɟ ɜɨɞы – ɜɨɞы ɡɨɧы ɚɷɪɚɰɢɢ – ɝɪɭɧ-
ɬɨɜыɟ ɜɨɞы – ɩɨɞɡɟɦɧыɟ ɜɨɞы.  
Иɡ ɫɨɫɬɚɜɥɟɧɧɨɣ ɤɚɪɬы ɝɥɭɛɢɧ ɡɚɥɟɝɚɧɢя 
ɩɨɞɡɟɦɧых ɜɨɞ  Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ 
ɫɥɟɞɭɟɬ, чɬɨ ɭɪɨɜɧɢ ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɩɨ ɜɫɟɣ 
ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɢɡɦɟɧяɸɬɫя ɨɬ 0 ɦ ɞɨ 3 ɦ. 
Нɚɢɛɨɥьɲɢɟ ɝɥɭɛɢɧы ɡɚɥɟɝɚɧɢя ɝɪɭɧɬɨɜых 
ɜɨɞ (2-3 ɦ) ɧɚɛɥɸɞɚɸɬɫя ɜ ɭɡɤɨɣ ɩɨɥɨɫɟ ɪɚɫ-
ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢя ɞɟɥɸɜɢɚɥьɧых ɫɭɝɥɢɧɤɨɜ ɜ 
ɬыɥɨɜɨɣ чɚɫɬɢ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɫɨхɪɚ-
ɧяɸɬɫя ɭɡɤɨɣ ɩɨɥɨɫɨɣ ɜ ɡɨɧɟ ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟ-
ɧɢя ɛɟɪɟɝɨɜых ɜɚɥɨɜ ɧɢɦɮɟɣɫɤɨɣ ɬɟɪɪɚɫы. 
ɐɟɧɬɪɚɥьɧɚя чɚɫɬь ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɨɬɥɢчɚɟɬɫя 
ɡɚɥɟɝɚɧɢɟɦ ɭɪɨɜɧɟɣ ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɧɟ ɩɪɟ-
ɜыɲɚɸɳɢх 0,5 ɦ ɫ ɨɬɞɟɥьɧыɦɢ ɧɟɛɨɥьɲɢɦɢ 
ɭчɚɫɬɤɚɦɢ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢя ɜ ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɩɨɧɢɠɟɧ-
ɧых ɦɟɫɬɚх . 
Сɪɚɜɧɟɧɢɟ ɫɨɜɪɟɦɟɧɧых ɩɨɥɨɠɟɧɢɣ ɭɪɨɜɧɟɣ 
ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɫ ɞɚɧɧыɦɢ Аɞɥɟɪɫɤɨɣ ɤɨɦ-
ɩɥɟɤɫɧɨɣ ɫɬɚɧɰɢɢ (1961-62 ɝɝ.) ɢ Сɨɸɡɜɨɞɫɬ-
ɪɨя (1974-75 ɝɝ.)  ɩɨɤɚɡыɜɚɟɬ, чɬɨ ɨɛɳɢɣ хɚ-
ɪɚɤɬɟɪ ɭɪɨɜɧя ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɜ ɰɟɥɨɦ ɧɟ 
ɩɪɟɬɟɪɩɟɥ ɡɚ ɷɬɨɬ ɩɟɪɢɨɞ ɤɚɤɢх-ɥɢɛɨ ɫɭɳɟ-
ɫɬɜɟɧɧых ɢɡɦɟɧɟɧɢɣ, чɬɨ ɬɚɤɠɟ ɩɨɞɬɜɟɪɠɞɚ-
ɟɬ ɚɧɚɥɨɝɢчɧɚя ɦɨɞɟɥь ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧɚя  ɈАɈ 
«ДɚɪɜɨɞГȿɈ» 
Ɉɛɳɢɣ хɚɪɚɤɬɟɪ ɝɢɞɪɨɢɡɨɝɢɩɫɩɨɫɬɪɨɟɧɧых 
ɩɨ ɝɢɞɪɨɩɨɫɬɚɦ ɜ ɪɚɡɧыɟ ɝɨɞы ɦɨɠɧɨ ɫчɢ-
ɬɚɬь ɨɬɧɨɫɢɬɟɥьɧɨ ɭɧɚɫɥɟɞɨɜɚɧɧыɦ.  
Пɨ ɩɨɥɨɠɟɧɢɸ ɝɢɞɪɨɢɡɨɝɢɩɫ ɜыɞɟɥяɟɬɫя ɬɪɢ 
ɨɫɧɨɜɧых ɝɪɭɧɬɨɜых ɩɨɬɨɤɚ, ɮɨɪɦɢɪɭɸɳɢх-
ɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥɚх Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ. 
1. Гɪɭɧɬɨɜɨɣ ɩɨɬɨɤ ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧых ɜɨɞ, ɞɜɢ-
ɠɭɳɢɣɫя ɫ ɫɟɜɟɪɨ-ɡɚɩɚɞɚ ɢɡ ɞɨɥɢɧы ɪ. 
Мɡыɦɬы. Ɉɧ ɫɜяɡɚɧ ɫ ɩɨɞɡɟɦɧыɦɢ ɜɨɞɚɦɢ 
ɝɨɥɨɰɟɧɨɜɨɣ ɢ ɜыɫɨɤɨɣ ɤɚɪɚɧɝɚɬɫɤɨɣ ɚɥɥɸ-

ɜɢɚɥьɧых ɬɟɪɪɚɫ ɢ ɪɚɡɜɨɪɚчɢɜɚɟɬɫя ɸɠɧɟɟ 
ɦыɫɚ ɜыɫɨɤɨɣ ɬɟɪɪɚɫы ɩɪɚɤɬɢчɟɫɤɢ ɜ ɩɟɪ-
ɩɟɧɞɢɤɭɥяɪɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɢ ɤ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɣ 
чɚɫɬɢ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɨɬɨɞɜɢɝɚя ɧɚ ɜɨɫɬɨɤ ɝɪɚ-
ɧɢɰɭ хɥɨɪɢɞɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧых ɢ ɝɢɞɪɨ-
ɤɚɪɛɨɧɚɬɧɨ-хɥɨɪɢɞɧых ɜɨɞ. 
2. Гɪɭɧɬɨɜыɣ ɩɨɬɨɤ ɢɞɭɳɢɣ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы 
ɩɪɟɞɝɨɪɢɣ ɪɚɡɞɟɥяɟɬɫя ɧɚ ɞɜɚ ɩɨɬɨɤɚ – ɡɚ-
ɩɚɞɧыɣ ɢ ɜɨɫɬɨчɧыɣ. В ɡɚɩɚɞɧɨɣ чɚɫɬɢ ɪɚɞɢ-
ɚɥьɧɨ ɪɚɫхɨɞяɳɢɣɫя  хɚɪɚɤɬɟɪ ɝɢɞɪɨɢɡɨɝɢɩɫ 
ɨɬɦɟчɚɟɬɫя ɜ ɩɪɟɞɟɥɚх ɪɚɡɜɢɬɢя ɨɬɧɨɫɢɬɟɥь-
ɧɨ ɜɨɞɨɭɩɨɪɧых ɫɤɥɨɧɨɜых ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ ɡɚɥɟ-
ɝɚɸɳɢх ɧɚ ɜɨɞɨɭɩɨɪɧɨɣ ɦɚɣɤɨɩɫɤɨɣ ɬɨɥɳɟ, 
ɢ ɫɨɫɬɚɜɥяɟɬ, ɨчɟɜɢɞɧɨ, ɧɟɛɨɥьɲɭɸ ɞɨɥɸ ɜ 
ɩɪɢхɨɞɧɨɣ ɫɨɫɬɚɜɥяɸɳɟɣ ɛɚɥɚɧɫɚ, ɨ чɟɦ ɝɨ-
ɜɨɪɢɬ ɡɚɫɬɨɣɧыɣ хɚɪɚɤɬɟɪ ɩɨɞɡɟɦɧых ɜɨɞ ɫ 
ɩɨɜыɲɟɧɧɨɣ ɞɨ 3,7 ɝ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɢ хɥɨ-
ɪɢɞɧɨ-ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧыɦ ɢ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬ-
ɧɨ- хɥɨɪɢɞɧыɦ ɬɢɩɨɦ ɩɨɞɡɟɦɧых ɜɨɞ, ɭɫɬɚ-
ɧɨɜɥɟɧɧыɦ ɩɨ ɜɫɟɦ ɫɤɜɚɠɢɧɚɦ ɜ ɷɬɨɣ чɚɫɬɢ 
ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ.  
Вɨɫɬɨчɧыɣ ɩɨɬɨɤ ɜыɞɟɥяɟɬɫя ɜ ɩɨɥɨɫɟ ɩɪɢ-
ɦыɤɚɧɢя Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɤ ɩɨɧ-
ɬɢчɟɫɤɨɦɭ ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɦɭ ɝɨɪɢɡɨɧɬɭ. Ɂɞɟɫь 
хɚɪɚɤɬɟɪ ɝɢɞɪɨɢɡɨɝɢɩɫ ɦɟɧяɟɬɫя ɧɚ ɪɚɞɢɚɥь-
ɧɨ-ɜɨɝɧɭɬыɣ, ɫ ɪɟɡɤɢɦ ɜыɞɜɢɠɟɧɢɟɦ ɧɭɥɟ-
ɜɨɣ ɨɬɦɟɬɤɢ ɤ ɬыɥɨɜɨɣ чɚɫɬɢ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ, 
ɝɞɟ ɮɨɪɦɢɪɭɟɬɫя ɞɨɜɨɥьɧɨ ɦɨɳɧыɣ ɝɪɭɧɬɨ-
ɜыɣ ɩɨɬɨɤ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы ɩɨɧɬɢчɟɫɤɨɣ ɝɪɚɜɢɣ-
ɧɨ-ɝɚɥɟчɧɢɤɨɜɨɣ ɬɨɥɳɢ, ɤɨɬɨɪɨɦɭ ɦɚɥɨ ɩɪɟ-
ɩяɬɫɬɜɭɸɬ  ɫɨхɪɚɧɢɜɲɢɟɫя ɮɪɚɝɦɟɧɬɚɪɧɨ ɜ 
ɜɟɪхɧɟɣ чɚɫɬɢ ɪɚɡɪɟɡɚ ɦɚɥɨɦɨɳɧыɟ ɜɨɞɨ-
ɭɩɨɪɧыɟ ɫɪɟɞɧɟчɟɪɧɨɦɨɪɫɤɢɟ ɫɥɨɢ. Гɪɭɧɬɨ-
ɜыɟ ɜɨɞы ɜ ɷɬɨɣ чɚɫɬɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡ-
ɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɜɫɟɦɟɫɬɧɨ ɝɢɞɪɨɤɚɪɛɨɧɚɬɧыɟ ɫ 
ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɟɣ ɧɟ ɩɪɟɜыɲɚɸɳɟɣ 0,5 ɝ/ɥ. 
3. Гɪɭɧɬɨɜыɣ ɩɨɬɨɤ ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧых ɜɨɞ, ɧɚ-
ɩɪɚɜɥɟɧɧыɣ ɫ ɫɟɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы ɪ. 
Пɫɨɭ, хɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɟɬɫя ɪɚɞɢɚɥьɧɨ ɜыɩɭɤɥы-
ɦɢ ɥɢɧɢяɦɢ ɝɢɞɪɨɢɡɨɝɢɩɫ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚх ɪɚɫ-
ɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢя ɝɨɥɨɰɟɧɨɜɨɝɨ ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧɨɝɨ 
ɜɨɞɨɧɨɫɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ. Эɬɨɬ ɩɨɬɨɤ ɫɨɫɬɚɜ-
ɥяɟɬ ɧɚɢɛɨɥьɲɭɸ ɩɪɢхɨɞɧɭɸ чɚɫɬь ɛɚɥɚɧɫɚ 
ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ, чɬɨ ɨɛɟɫɩɟчɢ-
ɜɚɟɬɫя ɜыɫɨɤɢɦɢ ɮɢɥьɬɪɚɰɢɨɧɧыɦɢ ɫɜɨɣɫɬ-
ɜɚɦɢ ɢ ɫхɨɞɧыɦ ɥɢɬɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɦ ɫɨɫɬɚɜɨɦ 
ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧɨɝɨ ɢ ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɜɨɞɨɧɨɫɧых ɝɨ-
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ɪɢɡɨɧɬɨɜ. В ɩɪɢɫɤɥɨɧɨɜɨɣ чɚɫɬɢ ɡɚɬɪɭɞɧɟɧɢɟ 
ɜɨɞɨɨɛɦɟɧɚ ɦɟɠɞɭ ɷɬɢɦɢ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ ɫɜя-
ɡɚɧɨ ɫɨ ɡɧɚчɢɬɟɥьɧɨ ɛɨɥɟɟ ɧɢɡɤɢɦɢ ɮɢɥьɬɪɚ-
ɰɢɨɧɧыɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ (ɞɨ 1-2 ɦ/ɫɭɬ) ɫɨхɪɚ-
ɧɢɜɲɢхɫя ɨɫɬɚɧɰɨɜ ɦɨɪɫɤɢх ɤɚɪɚɧɝɚɬɫɤɢх 
ɨɬɥɨɠɟɧɢɣ, ɡɚɥɟɝɚɸɳɢх ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɚх 15-25 ɦ 
ɢ ɮɚɤɬɢчɟɫɤɢ ɛɚɪɪɚɠɢɪɭɸɳɢх ɜ ɷɬɨɦ ɦɟɫɬɟ 
ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧыɣ ɝɪɭɧɬɨɜыɣ ɩɨɬɨɤ ɢɡ ɪ. Пɫɨɭ, 
чɬɨ хɨɪɨɲɨ ɜɢɞɧɨ ɩɨ хɚɪɚɤɬɟɪɧɨɦɭ ɢɡɝɢɛɭ 
ɥɢɧɢɣ ɝɢɞɪɨɢɡɨɝɢɩɫ. 
В ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɣ чɚɫɬɢ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ, ɝɞɟ ɪɟ-
ɠɢɦ ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɧɚхɨɞɢɬɫя ɜ ɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬ-
ɜɟɧɧɨɣ ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɢ ɨɬ ɩɪɢɧɭɞɢɬɟɥьɧɨɝɨ 
ɞɪɟɧɚɠɚ, ɜыɞɟɥяɟɬɫя ɨɛɲɢɪɧɚя ɩɥɨɳɚɞь, 
ɮɢɤɫɢɪɭɟɦɚя ɩɨ ɧɭɥɟɜɨɣ ɝɢɞɪɨɢɡɨɝɢɩɫɟ, ɝɞɟ 
ɭɪɨɜɧɢ ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɪɚɫɩɨɥɚɝɚɸɬɫя ɧɢɠɟ 
ɭɪɨɜɧя ɦɨɪя ɢ ɭɫɬɚɧɚɜɥɢɜɚɸɬɫя ɧɚ ɚɛɫɨɥɸɬ-
ɧых ɨɬɦɟɬɤɚх ɞɨ ɦɢɧɭɫ 1 ɦ. Эɬɚ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢя 
яɜɥяɟɬɫя ɧɚɢɛɨɥɟɟ ɭяɡɜɢɦɨɣ ɜ ɫɥɭчɚях ɨɬɤɚɡɚ 
ɜ ɪɚɛɨɬɟ ɨɫɭɲɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦы. ȿё ɫɨɜɪɟ-
ɦɟɧɧыɟ ɝɪɚɧɢɰы ɡɧɚчɢɬɟɥьɧɨ ɩɪɟɜыɲɚɸɬ 
ɩɥɨɳɚɞь ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɡɚɬɨɩɥɟɧɢя, ɜыɞɟ-
ɥяɟɦɭɸ ɜ ɷɬɨɣ чɚɫɬɢ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɞɨ ɫɬɪɨɢ-
ɬɟɥьɫɬɜɚ ɨɫɭɲɢɬɟɥьɧɨɣ ɫɢɫɬɟɦы. 
Ɋɟɲɟɧɢя ɩɨ ɢɧɠɟɧɟɪɧɚя ɡɚɳɢɬɟ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ 
ɜ ɜɢɞɟ ɩɨɜыɲɟɧɢя ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɢ ɧɚ 2-3 ɦɟɬɪɚ 
ɧɚ ɛɨɥьɲɟɣ чɚɫɬɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧɧɨ-
ɫɬɢ ɛɟɡɭɫɥɨɜɧɨ ɜыɡɨɜɟɬ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɨɛɳɟɣ 
ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɨɣ ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɢ. Сɥɚɛыɟ 
ɝɪɭɧɬы ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɧыɟ ɢɥɚɦɢ, ɡɚɬɨɪɮɨɜɚɧ-
ɧыɦɢ ɫɭɝɥɢɧɤɚɦɢ ɢ ɬɨɪɮɚɦɢ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɟ 
ɩɪɢɝɪɭɡɤɢ ɩɥɨɳɚɞɨɤ ɧɚчɧɭɬ ɩɪɢɫɩɨɫɚɛɥɢ-
ɜɚɬьɫя ɤ ɧɨɜыɦ ɝɢɞɪɨɞɢɧɚɦɢчɟɫɤɢɦ ɭɫɥɨɜɢ-
яɦ. Пɨɣɞɟɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɢ ɜɨɞɨɧɚ-
ɫыɳɟɧɧых ɫɥɚɛых ɝɪɭɧɬɨɜ, ɤɨɬɨɪыɣ ɩɪɢɜɟ-
ɞɟɬ ɤ ɩɟɪɟɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɸ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɣ ɩɨɬɨ-
ɤɨɜ ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ. 
1. Пɨɬɨɤ ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧых ɩɨɞɡɟɦɧых ɜɨɞ ɫɟɜɟ-
ɪɨ-ɡɚɩɚɞɚ ɫɜяɡɚɧɧыɣ ɫ ɩɨɞɡɟɦɧыɦɢ ɜɨɞɚɦɢ 
ɝɨɥɨɰɟɧɨɜɨɣ ɢ ɜыɫɨɤɨɣ ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧых  ɬɟɪ-
ɪɚɫ ɨчɟɜɢɞɧɨ ɪɚɡɜɟɪɧɟɬɫя ɜ ɸɠɧɨɦ ɧɚɩɪɚɜ-
ɥɟɧɢɢ, ɩɚɪɚɥɥɟɥьɧɨ ɞɜɢɠɟɧɢɸ ɩɨɞɪɭɫɥɨɜɨɝɨ 
ɩɨɬɨɤɚ ɪ.Мɡыɦɬɚ ɫ ɪɚɡɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɦɨɪɟ. 
2. Гɪɭɧɬɨɜыɟ ɩɨɬɨɤɢ ɩɪɟɞɝɨɪɢɣ ɬɚɤɠɟ ɢɡɦɟ-
ɧяɬ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɞɜɢɠɟɧɢя. Нɟ яɫɟɧ хɚɪɚɤɬɟɪ 
ɩɨɜɟɞɟɧɢя ɜɨɫɬɨчɧɨɝɨ ɩɨɬɨɤɚ ɫɜяɡɚɧɧɨɝɨ ɫ 
ɩɨɧɬɢчɟɫɤɢɦ ɧɚɩɨɪɧыɦ ɜɨɞɨɧɨɫɧыɦ ɝɨɪɢ-

ɡɨɧɬɨɦ. Ɂɞɟɫь, ɜ ɫɜяɡɢ ɫ ɤɨɧɫɨɥɢɞɚɰɢɟɣ ɫɥɚ-
ɛых ɝɪɭɧɬɨɜ ɜ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɣ чɚɫɬɢ, ɜɨɡɦɨɠɧɨ 
ɩɟɪɟɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɟ ɩɨɬɨɤɚ ɤ ɜɨɫɬɨчɧɨɣ чɚɫɬɢ 
ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ. Вɨɞы ɩɨɧɬɢчɟɫɤɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ 
(N1-2 ɪ) ɧɚɩɨɪɧыɟ ɢ ɧɚɪɭɲɟɧɢɟ ɢх ɜɡɚɢɦɨ-
ɞɟɣɫɬɜɢя ɫ ɜыɲɟɥɟɠɚɳɢɦɢ ɜɨɞɨɧɨɫɧыɦɢ 
ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɦɢ ɦɨɠɟɬ ɩɪɢɜɟɫɬɢ ɤ ɢх ɜыхɨɞɭ ɧɚ 
ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬь ɢɦɟɧɧɨ ɜ ɩɪɟɞɝɨɪɧɨɣ чɚɫɬɢ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɢ,  ɧɚɪɭɲɚя ɨɛɳɢɣ ɛɚɥɚɧɫ ɢ хɚɪɚɤɬɟɪ 
ɞɜɢɠɟɧɢя ɝɪɭɧɬɨɜых ɩɨɬɨɤɨɜ. 
3. Гɪɭɧɬɨɜыɣ ɩɨɬɨɤ ɚɥɥɸɜɢɚɥьɧых ɜɨɞ ɫ ɫɟ-
ɜɟɪɨ-ɜɨɫɬɨɤɚ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧы ɪ.Пɫɨɭ ɜ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɟ 
ɩɪɢɝɪɭɡɤɢ ɰɟɧɬɪɚɥьɧɨɣ чɚɫɬɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, 
ɬɚɤɠɟ ɪɚɡɜɟɪɧɟɬɫя ɤ ɸɝɭ ɫ ɪɚɡɝɪɭɡɤɨɣ ɜ ɦɨɪɟ.  
ɍɬɨчɧɢɬ ɞɚɧɧɭɸ ɫɢɬɭɚɰɢɸ ɤɚɪɬɚ ɝɢɞɪɨɢɡɨ-
ɝɢɩɫ,  ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɚя ɩɨ ɪɟɡɭɥьɬɚɬɚɦ ɦɨɧɢɬɨ-
ɪɢɧɝɚ 2011-2012 ɝɝ.  
Сɪɟɞɢ ɛɨɥьɲɨɝɨ чɢɫɥɚ ɪɚɡɪɚɛɨɬɚɧɧых ɩɪɨ-
ɝɪɚɦɦ  ɞɥя ɩɪɨɜɟɞɟɧɢя чɢɫɥɟɧɧɨɝɨ ɦɨɞɟɥɢ-
ɪɨɜɚɧɢя ɮɢɥьɬɪɚɰɢɢ ɧɚɢɛɨɥɟɟ чɚɫɬɨ ɢɫɩɨɥь-
ɡɭɟɦɨɣ ɩɪɨɝɪɚɦɦɨɣ ɜ ɧɚɫɬɨяɳɟɟ ɜɪɟɦя яɜɥя-
ɟɬɫя ɩɪɨɝɪɚɦɦɧыɣ ɤɨɦɩɥɟɤɫ Гɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɨɣ 
ɫɥɭɠɛы США MODFLOW, ɫɬɚɜɲɟɣ ɜɨ ɜɫɟɦ 
ɦɢɪɟ ɫɬɚɧɞɚɪɬɨɦ ɞɥя ɮɢɥьɬɪɚɰɢɨɧɧых ɪɚɫ-
чɟɬɨɜɜ ɫɥɨɠɧых ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх ɭɫɥɨ-
ɜɢях. 
Вɚɠɧɨɣ ɩɪɨɛɥɟɦɨɣ ɩɪɢ ɦɨɞɟɥɢɪɨɜɚɧɢɢ яɜ-
ɥяɟɬɫя ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟ ɝɪɚɧɢчɧых ɭɫɥɨɜɢɣ ɦɨ-
ɞɟɥɢɪɭɟɦɨɣ ɨɛɥɚɫɬɢ. Ɋɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚя Иɦɟɪɟ-
ɬɢɧɫɤɭɸ ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬь ɧɚɩɪɚɲɢɜɚɟɬɫя ɜɜɟɞɟ-
ɧɢɟ ɨɝɪɚɧɢчɟɧɢɣ ɟɫɬɟɫɬɜɟɧɧыɦɢ ɝɪɚɧɢɰɚɦɢ: 
ɫ ɡɚɩɚɞɚ ɢ ɜɨɫɬɨɤɚ ɭɫɬья ɪɟɤ Мɡыɦɬɚ ɢ Пɫɨɭ, 
ɫ ɸɝɚ - ɚɤɜɚɬɨɪɢя Чɟɪɧɨɝɨ ɦɨɪя, ɫ ɫɟɜɟɪɚ 
ɩɪɟɞɝɨɪья Гɥɚɜɧɨɝɨ Кɚɜɤɚɡɫɤɨɝɨ ɏɪɟɛɬɚ, 
ɢɞɭɳɢɟ ɩɚɪɚɥɥɟɥьɧɨ ɦɨɪɸ. Ɉɞɧɚɤɨ, ɩɪɨɜɟ-
ɞɟɧɧыɣ ɚɧɚɥɢɡ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɢх ɭɫɥɨɜɢɣ 
ɢ ɚɧɚɥɢɡ ɦɧɨɝɨɥɟɬɧɢх ɫɬɚɰɢɨɧɚɪɧых ɧɚɛɥɸ-
ɞɟɧɢɣ ɟɳɟ ɧɟɞɚɜɧɨ ɫɭɳɟɫɬɜɨɜɚɜɲɟɣ ɪɟɠɢɦ-
ɧɨɣ ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɨɣ ɫɟɬɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ 
ɧɢɡɦɟɧɧɨɫɬɢ ɩɨɤɚɡыɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɫɥɨɠɧɭɸ 
ɤɚɪɬɢɧɭ чɟɦ ɩɪɟɞɥɨɠɟɧɧɚя  ɧɚɦ  ɩɪɢɪɨɞɨɣ. 
Ɉɫɧɨɜɧɨɣ ɩɨɬɨɤ ɮɢɥьɬɪɚɰɢɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɨɬ 
ɞɨɥɢɧ ɪɟɤ Мɡыɦɬы ɢ Пɫɨɭ. ȿɝɨ ɪɚɡɝɪɭɡɤɚ 
ɩɪɨɢɫхɨɞɢɬ ɜ ɩɨɧɢɠɟɧɧɨɣ чɚɫɬɢ Иɦɟɪɟɬɢɧ-
ɫɤɨɣ ɞɨɥɢɧы ɜ ɞɪɟɧɚɠɧɭɸ ɫɢɫɬɟɦɭ ɢ ɜ Чɟɪ-
ɧɨɟ ɦɨɪɟ. Ɋɚɡɝɪɭɡɤɚ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɝɨɪɢɡɨɧɬɚ ɜ 
ɩɪɟɞɟɥɚх ɪɚɫɩɪɨɫɬɪɚɧɟɧɢя ɥɢɦɚɧɧых ɝɥɢɧ 
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ɩɪɨɢɫхɨɞɢɬ ɡɚ ɫчɟɬ ɜɟɪɬɢɤɚɥьɧɨɣ ɮɢɥьɬɪɚ-
ɰɢɢ чɟɪɟɡ ɢх ɬɨɥɳɭ. Пɨɫɬɭɩɚɸɳɚя ɫɧɢɡɭ ɜɨ-
ɞɚ ɨɬɜɨɞɢɬɫя ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦыɦ ɫɢɫɬɟɦɚɬɢчɟ-
ɫɤɢɦ ɞɪɟɧɚɠɟɦ, ɪɚɫхɨɞ ɤɨɬɨɪɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɢɥ 19 
ɬыɫ. ɦ3/ɫɭɬ. В ɤɚчɟɫɬɜɟ ɩɪɢɦɟɪɚ ɩɨɤɚɡɚɧ ɝɟɨ-
ɥɨɝɨ-ɥɢɬɨɥɨɝɢчɟɫɤɢɣ ɪɚɡɪɟɡɩɨ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɸ 
ɨɬ ɩɪɟɞɝɨɪɢɣ ɤ Чɟɪɧɨɦɭ ɦɨɪɸ, ɧɚ ɤɨɬɨɪɨɦ 
ɩɨɤɚɡɚɧɚ ɨɛɳɚя ɝɟɨɥɨɝɨ-ɝɢɞɪɨɝɟɨɥɨɝɢчɟɫɤɚя 
ɨɛɫɬɚɧɨɜɤɚ ɜ ɩɪɟɞɟɥɚх  Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡ-
ɦɟɧɧɨɫɬɢ (И.П.Ȼɚɥɚɛɚɧɨɜ, 2009).  
Нɚ ɪɚɫɫɦɚɬɪɢɜɚɟɦɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɜ ɧɚɫɬɨяɳɟɟ 
ɜɪɟɦя ɨɬɫɭɬɫɬɜɭɟɬ ɡɚɤɪыɬɚя ɫɟɬь ɞɨɠɞɟɜɨɣ 
ɤɚɧɚɥɢɡɚɰɢɢ. Ɉɬɜɨɞ ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɧых ɜɨɞ ɩɨ 
ɨɬɤɪыɬыɦ ɥɨɬɤɚɦ ɩɪɨɢɡɜɨɞɢɬɫя ɜ ɪɟɤɢ 
Мɡыɦɬɚ ɢ Пɫɨɭ. 
В ɰɟɥях ɩɨɜыɲɟɧɢя ɨɛɳɟɝɨ ɭɪɨɜɧя ɛɥɚɝɨɭɫɬ-
ɪɨɣɫɬɜɚ ɝɨɪɨɞɫɤɨɣ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, ɫɨɡɞɚɧɢя ɧɟ-
ɨɛхɨɞɢɦых ɭɫɥɨɜɢɣ ɪɚɛɨɬы ɚɜɬɨɦɨɛɢɥьɧых ɢ 
ɩɟɲɟхɨɞɧых ɦɚɝɢɫɬɪɚɥɟɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɜ ɫɨɨɬɜɟɬ-
ɫɬɜɢɢ ɫ ɬɪɟɛɨɜɚɧɢяɦɢ ɝɪɚɞɨɫɬɪɨɢɬɟɥьɧых 
ɧɨɪɦ ɢ ɩɪɚɜɢɥ, ɩɪɨɟɤɬɨɦ ɩɪɟɞɭɫɦɚɬɪɢɜɚɟɬɫя 
ɨɪɝɚɧɢɡɚɰɢя ɩɨɜɟɪхɧɨɫɬɧɨɝɨ ɫɬɨɤɚ. 
Иɧɠɟɧɟɪɧɚя ɡɚɳɢɬɚ ɫɨɝɥɚɫɧɨ ɩɪɨɟɤɬɧыɦ 
ɪɟɲɟɧɢяɦ ɡɚɤɥɸчɚɟɬɫя ɜ ɩɨɞɫыɩɤɟ ɬɟɪɪɢɬɨ-
ɪɢɢ ɩɟɫчɚɧɨ-ɝɪɚɜɢɣɧɨɣ ɫɦɟɫьɸ ɫ ɤɨɷɮɮɢɰɢ-
ɟɧɬɨɦ ɮɢɥьɬɪɚɰɢɢ ɧɟ ɦɟɧɟɟ 2 ɦ/ɫɭɬ. 
В ɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɢɢ ɫ ɩɪɢɧяɬыɦɢ ɪɟɲɟɧɢяɦɢ ɩɨ 
ɩɨɜыɲɟɧɢɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨчɧых ɨɬɦɟɬɨɤ ɬɟɪɪɢ-
ɬɨɪɢɢ ɢɡɦɟɧяɸɬɫя ɛɚɥɚɧɫɨɜыɟ ɫɨɫɬɚɜɥяɸ-
ɳɢɟ ɩɢɬɚɧɢя ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ. Кɪɨɦɟ ɦɟɪɨ-
ɩɪɢяɬɢɣ ɩɨ ɩɨɜыɲɟɧɢɸ ɩɥɚɧɢɪɨɜɨчɧых ɨɬ-
ɦɟɬɨɤ ɧɚ ɛɚɥɚɧɫɨɜыɟ ɫɨɫɬɚɜɥяɸɳɢɟ ɩɢɬɚɧɢя 
ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɨɤɚɡыɜɚɸɬ ɜɥɢяɧɢɟ ɢ ɞɪɭɝɢɟ 
ɮɚɤɬɨɪы, ɫɜяɡɚɧɧыɟ ɫɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧыɦ ɨɫɜɨɟ-
ɧɢɟɦ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ, чɬɨ ɜыɡɨɜɟɬ ɬɟхɧɨɝɟɧɧɭɸ 
ɫɨɫɬɚɜɥяɸɳɭɸ ɛɚɥɚɧɫɚ ɜ ɜɢɞɟ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥь-
ɧɨɝɨ ɢɧɮɢɥьɬɪɚɰɢɨɧɧɨɝɨ ɩɢɬɚɧɢя. 
В ɫɜяɡɢ ɫ ɷɬɢɦ ɜɨɡɧɢɤɚɟɬ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨɫɬь 
ɨɰɟɧɤɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢя ɭɪɨɜɧя ɝɪɭɧɬɨɜых ɜɨɞ ɩɪɢ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥьɧɨɦ ɨɫɜɨɟɧɢɢ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ. 
Пɪɢ ɩɪɨɟɤɬɢɪɨɜɚɧɢɢ ɢ ɨɫɭɳɟɫɬɜɥɟɧɢɢ ɦɟɪɨ-
ɩɪɢяɬɢɣ ɢɧɠɟɧɟɪɧɨɣ ɡɚɳɢɬы (ɩɨɜыɲɟɧɢя 
ɨɬɦɟɬɨɤ) ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ Иɦɟɪɟɬɢɧɫɤɨɣ ɧɢɡɦɟɧ-
ɧɨɫɬɢ ɧɟɨɛхɨɞɢɦɨ ɫɨɛɥɸɞɚɬь ɭɫɥɨɜɢя ɟɫɬɟ-
ɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɢ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɞɪɟɧɢɪɨɜɚɧɢя 
ɩɨɞɡɟɦɧых ɜɨɞ. Нɟɞɨɩɭɫɬɢɦɚ ɨɬɫыɩɤɚ ɬɟɪ-
ɪɢɬɨɪɢɢ ɝɪɭɧɬɚɦɢ, ɢɦɟɸɳɢɦɢ ɮɢɥьɬɪɚɰɢ-

ɨɧɧыɟ ɩɨɤɚɡɚɬɟɥɢ ɦɟɧьɲɟ 1 ɦ/ɫɭɬɤɢ. В ɩɪɨ-
ɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭчɚɟ ɢɫɤɭɫɫɬɜɟɧɧɨɟ ɩɨɜыɲɟɧɢɟ 
ɨɬɦɟɬɨɤ ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɢ ɩɪɢɜɟɞɟɬ ɤ ɩɨɞɬɨɩɥɟ-
ɧɢɸ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɢх ɬɟɪɪɢɬɨɪɢɣ, ɚ ɬɚɤɠɟ ɦɨ-
ɠɟɬ ɜыɡɜɚɬь ɫɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨɟ ɭхɭɞɲɟɧɢɟ ɭɫɥɨ-
ɜɢɣ ɩɪɢ ɩɪɨɢɡɜɨɞɫɬɜɟ ɪɚɛɨɬ. 
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АɇɇɈɌАЦɂə: Пɪеɞɦетɨɦ иɫɫɥеɞɨваɧия ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨты явɥяɸтɫя ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩитеɥьɧые ɫɨɨɪɭɠеɧия 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти. Цеɥьɸ ɞаɧɧɨɣ ɪаɛɨты явɥяетɫя иɫɫɥеɞɨваɧие ɦетɨɞɨɦ ɮиɡичеɫɤɨɝɨ ɦɨɞе-
ɥиɪɨваɧия вɡаиɦɨɞеɣɫтвия вɨɥɧ ɪаɫчетɧых ɲтɨɪɦɨв ɩɨвтɨɪяеɦɨɫтьɸ 1 ɪаɡ в 50 ɥет ɫ ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩитеɥь-
ɧыɦи ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи ɫ ɭчетɨɦ их ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧых ɨɫɨɛеɧɧɨɫтеɣ, ɩɥаɧɨвɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠеɧия и вɥияɧия 
ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв. 
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ABSTRACT: The subject of research of this paper are the coastal protection structures in Imeretinskaya low-
land. The aim of this paper is to study by physical modelling of interaction of waves of storms repeatability of 1 
every 50 years with coastal protection structures according to their structural features, the planned location and 
the influence of submarine canyons. 
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Оɛɴеɤтɨɦ иɫɫɥеɞɨваɧия явɥяɥиɫь ɛеɪеɝɨ-
ɡащитɧые ɫɨɨɪɭɠеɧия и ɩɥяɠ Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ 
ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɩɪɨтяɠеɧиеɦ 1,6 ɤɦ, ɪаɫɩɨɥɨ-
ɠеɧɧые а Аɞɥеɪɫɤɨɦ ɪаɣɨɧе ɝ.Сɨчи в ɦеɠ-
ɞɭɪечье Мɡыɦта-Пɫɨɭ ɸɝɨ-вɨɫтɨчɧее ɫтɪɨя-
щеɝɨɫя ɩɨɪта, вɤɥɸчеɧɧые в ɩɭɧɤт 69 Пɪɨ-
ɝɪаɦɦы ɫтɪɨитеɥьɫтва ɨɥиɦɩиɣɫɤих ɫɩɨɪ-
тивɧых ɨɛɴеɤтɨв и ɪаɡвития ɝɨɪɨɞа Сɨчи ɤаɤ 
ɝɨɪɧɨɤɥиɦатичеɫɤɨɝɨ ɤɭɪɨɪта, ɭтвеɪɠɞеɧ-
ɧɨɣ Пɪавитеɥьɫтвɨɦ Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ Феɞеɪации. 
В ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɧа ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ 
ɮɪаɝɦеɧте ɛеɪеɝа иɡ-ɡа ɩеɪехвата ɝиɞɪɨтех-
ɧичеɫɤиɦи ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи ɫтɪɨящ-еɝɨɫя ɩɨɪ-
та вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɝɨ ɩɨтɨɤа ɧаɧɨɫɨв, ɧаɩɪав-
ɥеɧɧɨɝɨ ɨт ɭɫтья ɪ.Мɡыɦта в ɫтɨɪɨɧɭ ɪ.Пɫɨɭ, 

ɧачаɥиɫь ɪаɡɦывы еɫтеɫтвеɧɧɨɝɨ ɝаɥечɧɨɝɨ 
ɩɥяɠа. Этɨ ɫɨɡɞаɥɨ ɭɝɪɨɡɭ ɩɨɞɦыва теɪɪитɨ-
ɪии Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти, ɫɥɨɠеɧɧɨɣ 
ɥеɝɤɨɪаɡɦыва-еɦыɦи ɨтɥɨɠеɧияɦи, ɩɪеɞ-
ɫтавɥеɧɧыɦи ɞɪевɧиɦи аɥɥɸвиаɥьɧыɦи вы-
ɧɨɫаɦи ɪеɤ Мɡыɦта и Пɫɨɭ. В ɫвяɡи ɫ этиɦ 
вɨɡɧиɤɥа ɧеɨɛхɨɞиɦɨɫть ɡащиты теɪɪитɨ-
ɪии, ɧа ɤɨтɨɪɨɣ ɪаɫɩɨɥɨɠеɧы ɨɥиɦɩиɣɫɤие 
ɨɛɴеɤты, ɨт ɪаɡɦыва ɲтɨɪɦɨвыɦи вɨɥɧаɦи. 
Оɫɧɨвɧɨɣ ɡаɞачеɣ иɫɫɥеɞɨваɧиɣ явɥяɥаɫь 
ɨцеɧɤа вɡаиɦɨɞеɣɫтвия ɪаɫчетɧɨɝɨ вɨɥɧеɧия 
ɫ ɩɪɨеɤтиɪɭеɦыɦи ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩитеɥьɧыɦи 
ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи ɫ ɭчетɨɦ их ɤɨɧɫтɪɭɤтивɧых 
ɨɫɨɛеɧɧɨɫтеɣ, ɩɥаɧɨвɨɝɨ ɪаɫɩɨɥɨɠеɧия и 
вɥияɧия ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв. 



Фиɡичеɫɤɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие вɡаиɦɨɞеɣɫтвия вɨɥɧеɧия ɫ ɩɪɨеɤтиɪɭеɦыɦи ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩитеɥьɧыɦи 
ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти 
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Эɤɫɩеɪиɦеɧтаɥьɧые иɫɫɥеɞɨваɧия ɩɨ ɨɩɪе-
ɞеɥеɧиɸ вɨɥɧɨɝаɫящеɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫти ɩɪɨеɤ-
тиɪɭеɦых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ и ɩɥяɠа ɞɥя ɛеɪеɝɨ-
ɭɤɪеɩɥеɧия Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɛы-
ɥи ɩɪɨвеɞеɧы в вɨɥɧɨвɨɦ ɛаɫɫеɣɧе НИЦ 
«Мɨɪɫɤие ɛеɪеɝа». 
Ȼаɫɫеɣɧ в ɩɥаɧе иɦеет ɮɨɪɦɭ ɪавɧɨɛеɞɪеɧ-
ɧɨɣ тɪаɩеции ɫ ɨɫɧɨваɧияɦи 41ɦ и 25 ɦ и 
ɪаɫɫтɨяɧиеɦ ɦеɠɞɭ ɧиɦи – 31,5 ɦ. Выɫɨта 
ɫтеɧɨɤ ɛаɫɫеɣɧа – 1,7 ɦ. Ȼаɫɫеɣɧ ɨɫɧащеɧ 
ɩеɪеɞвиɠɧыɦи вɨɥɧɨɩɪɨɞɭɤтɨ-ɪаɦи, ɤɨтɨ-
ɪые ɩɪеɞɫтавɥяɸт ɫɨɛɨɣ ɝɪɭɩɩɭ ɨɞɧɨтиɩɧых 
ɭɫтаɧɨвɨɤ, ɨɛеɫɩечиваɸщих вɨɡвɪатɧɨ-
ɩɨɫтɭɩатеɥьɧɨе ɞвиɠеɧие щитɨв. Дɥя ɫɨвɦе-
ɫтɧɨɣ ɪаɛɨты, ɫеɤции ɨɛɴеɞиɧеɧы ɩɨɫɪеɞɫт-
вɨɦ ɫиɧхɪɨɧиɡиɪɭɸщеɝɨ ваɥа и ɤаɪɞаɧɧых 
ɫɨеɞиɧеɧиɣ. Дɥиɧа щита ɨɞɧɨɣ ɫеɤции – 5 ɦ 
ɩɪи выɫɨте – 1 ɦ. В ɩɪɨвɨɞиɦых эɤɫɩеɪи-
ɦеɧтах ɛыɥɨ иɫɩɨɥьɡɨваɧɨ четыɪе ɫеɤции 
ɨɛщеɣ ɞɥиɧɨɣ 20 ɦ. В ɫɨɨтветɫтвии ɫ вы-
ɛɪаɧɧыɦ ɦаɫɲтаɛɨɦ  m  = 1 : 80 в вɨɥɧɨ-
вɨɦ ɛаɫɫеɣɧе ɛыɥа ɩɨɫтɪɨеɧа ɦɨɞеɥь ɪаɫ-
ɫɦатɪиваеɦɨɝɨ ɭчаɫтɤа ɛеɪеɝа и ɞɧа ɞɨ иɡɨ-
ɛаты 70 ɦ ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ вɞɨɥь ɛеɪеɝа 
1600 ɦ ɨт ПК16 ɞɨ ПК32. Пɥаɧ ɦɨɞеɥи ɩɨɤа-
ɡаɧ ɧа ɪиɫɭɧɤе 1. 
 

 
Рɢɫ. 1. ɉɥаɧ ɦɨɞɟɥɢ ɢɫɫɥɟɞɭɟɦɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа 

ɛɟɪɟɝа 
 

В ɫвяɡи ɫ теɦ, чтɨ ɩɨɞвɨɞɧыɣ ɫɤɥɨɧ ɧа ɭча-
ɫтɤе ɛеɪеɝа ɦеɠɞɭ ɭɫтьяɦи ɪеɤ Мɡыɦта и 
Пɫɨɭ ɫɥɨɠеɧ ɧеɫвяɡɧыɦи (ɪыхɥыɦи) ɨтɥɨ-
ɠеɧияɦи, ɞɥя ɨцеɧɤи вɨɡɦɨɠɧых еɝɨ ɞеɮɨɪ-
ɦациɣ и ɪаɡɦывɨв ɩɪи вɨɡɞеɣɫтвии вɨɥɧ ɧа 
ɦɨɞеɥи ɞɨ иɡɨɛаты 10,0 ɫɦ (иɥи 8,0 ɦ в ɧатɭ-
ɪе) ɨɧ ɨтɫыɩаɥɫя иɡ ɪыхɥɨɝɨ ɦатеɪиаɥа. Мɨ-
ɪиɫтее этɨɣ иɡɨɛаты ɩɨɞвɨɞɧыɣ ɫɤɥɨɧ ɛыɥ 
выɩɨɥɧеɧ в виɞе ɛетɨɧɧɨɣ ɫтяɠɤи.  
Ɋаɡɦываеɦая чаɫть ɛеɪеɝɨвɨɝɨ ɫɤɥɨɧа и ɝа-
ɥечɧыɣ ɩɥяɠ ɦɨɞеɥиɪɨваɥиɫь ɧаɧɨɫаɦи ɫɨ 
ɫɪеɞɧеɣ ɤɪɭɩɧɨɫтьɸ d50% = 1,09 ɦɦ. В  ɧа-
тɭɪɧых ɭɫɥɨвиях иɦ ɫɨɨтветɫтвɨваɥи ɧаɧɨɫы 
ɫ d50% = 87,2 ɦɦ.  
Оɫɨɛеɧɧɨɫти ɪеɥьеɮа ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа иɫ-
ɫɥеɞɭеɦɨɝɨ ɭчаɫтɤа ɛеɪеɝа и ɧаɥичие ɩɨɞ-
вɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв ɨɛɭɫɥавɥиваɸт ɫɥɨɠɧые 
ɩɪɨцеɫɫы ɪеɮɪаɤции и тɪаɧɫɮɨɪɦации 
ɲтɨɪɦɨвых вɨɥɧ ɩɪи их ɩɨɞхɨɞе ɤ ɛеɪеɝɭ и 
ɫɭщеɫтвеɧɧɨе иɡɦеɧеɧие их выɫɨты вɞɨɥь 
ɮɪɨɧта ɛеɪеɝɨɡащитɧых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ. Вɨɫ-
ɩɪɨиɡвеɞеɧие ɪеɥьеɮа ɞɧа ɧа ɦɨɞеɥи ɞɨ ɝɥɭ-
ɛиɧы 70 ɦ ɩɨɡвɨɥиɥɨ ɡаɞавать ɩаɪаɦетɪы 
вɨɥɧ ɧа ɝɥɭɛɨɤɨɣ вɨɞе, а ɤаɪтиɧɭ вɨɥɧɨвɨɝɨ 
ɩɨɥя в ɩɪиɛɨɣɧɨɣ ɡɨɧе ɩɨɥɭчать автɨɦатиче-
ɫɤи ɛɥиɡɤɨɣ ɤ ɪеаɥьɧɨɣ в ɧатɭɪе. Пɪи этɨɦ 
ɩɪеɞɨɫтавɥяетɫя вɨɡɦɨɠɧɨɫть ɨцеɧивать 
вɡаиɦɨɞеɣɫтвия вɨɥɧ ɫ ɩɪɨеɤтиɪɭеɦыɦи ɛе-
ɪеɝɨɡащитɧыɦи ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи ɩɨ ɪеɡɭɥьта-
таɦ вɨɡɞеɣɫтвия вɨɥɧ 1% ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти в 
ɫиɫтеɦе ɲтɨɪɦа, а ɥитɨɞиɧаɦичеɫɤие ɩɪɨ-
цеɫɫы, вɤɥɸчая вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨе ɩеɪеɦеще-
ɧие ɩɥяɠевɨɝɨ ɦатеɪиаɥа, ɩɨ ɩаɪаɦетɪаɦ 
вɨɥɧ 13% ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти. 
Иɫɫɥеɞɨваɧия ɧа ɮиɡичеɫɤɨɣ ɦɨɞеɥи в вɨɥ-
ɧɨвɨɦ ɛаɫɫеɣɧе выɩɨɥɧяɥиɫь ɞɥя ɭɫɥɨвиɣ 
ɲтɨɪɦɨв ɩɨвтɨɪяеɦɨɫтьɸ 1 ɪаɡ в 50 ɥет тɪех 
ɧаɩɪавɥеɧиɣ: ɡаɩаɞ-ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ (ɁЮɁ), 
ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ (ЮɁ) и ɸɠɧɨɝɨ (Ю). Паɪа-
ɦетɪы вɨɥɧ ɪаɫчетɧых ɲтɨɪɦɨв ɧа ɝɥɭɛиɧе 
70 ɦ (ɧа ɩɨɞхɨɞе ɤ ɦɨɞеɥи), ɩɪеɞɫтавɥеɧы в 
таɛɥице 1. 
В таɛɥице 2 в ɫɨɨтветɫтвии ɫ ɩɪиɧятыɦ 
ɦаɫɲтаɛɨɦ М 1:80 ɩɪеɞɫтавɥеɧы ɩаɪаɦетɪы 
вɨɥɧ ɞɥя ɦɨɞеɥиɪɨваɧия вɡаиɦɨɞеɣɫтвия 
ɪаɫчетɧых вɨɥɧ ɫ ɩɪɨеɤтиɪɭеɦыɦи ɫɨɨɪɭɠе-
ɧияɦи и ɩɥяɠеɦ. 
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Таɛɥɢɰа 1 – ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɪаɫɱɟɬɧɵх ɜɨɥɧ ɧа 
ɝɥɭɛɢɧɟ 70 ɦ, ɩɪɢɧяɬɵɟ ɞɥя ɦɨɞɟɥɢɪɨɜаɧɢя 

 

Наɩɪавɥеɧие h13% h1% Т13% Т1% 

ɁЮɁ 7,63 11,04 13,2 16,1

ЮɁ 7,02 10,61 8,0 8,65

Ю 5,15 7,68 11,0 13,1

 
 Таɛɥɢɰа 2 – ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɪаɫɱɟɬɧɵх ɜɨɥɧ  

ɧа ɝɥɭɛɨɤɨɣ ɜɨɞɟ, ɧа ɦɨɞɟɥɢ 
 

Наɩɪавɥеɧие h13% h1% Т13% Т1% 

ɁЮɁ 9,5 13,8 1,48 1,80

ЮɁ 8,8 13,3 0,89 0,97

Ю 6,4 9,6 1,23 1,46

 
Пɪɨɞɨɥɠитеɥьɧɨɫть ɤаɠɞɨɝɨ эɤɫɩеɪиɦеɧта 
(ɨɩыта) ɧа ɦɨɞеɥи ɩɪиɧята ɪавɧɨɣ 4 чаɫа,  
чтɨ ɫɨɨтветɫтвɭет ɫɪеɞɧеɣ ɩɪɨɞɨɥɠитеɥьɧɨ-
ɫти ɲтɨɪɦɨв, ɫɨɫтавɥяɸщеɣ 36 чаɫɨв. 
Вɫеɝɨ ɛыɥɨ ɩɪɨвеɞеɧɨ ɞве ɫеɪии ɨɩытɨв. Дɥя 
ɩɨɞтвеɪɠɞеɧия ɩɨɞɨɛия вɨɥɧɨвых и ɥитɨɞи-
ɧаɦичеɫɤих ɩɪɨцеɫɫɨв ɧа ɦɨɞеɥи ɧатɭɪɧыɦ 
ɛыɥа выɩɨɥɧеɧа ɩеɪвая ɫеɪия, ɫɨɫтɨящая иɡ 
четыɪех ɨɩытɨв, в ɤɨтɨɪɨɣ ɨцеɧиваɥɨɫь вɨɡ-
ɞеɣɫтвие вɨɥɧ ɪаɫчетɧых ɲтɨɪɦɨв ɧа ɛеɪеɝ в 
«еɫтеɫтвеɧɧɨɦ» ɫɨɫтɨяɧии, тɨ еɫть ɛеɪеɝ ɧа 
ɧачаɥɨ 2007 ɝ. ɫ ɝаɥечɧыɦ ɩɥяɠеɦ и ɞаɦɛɨɣ 
иɡ ɦеɥɤɨɝɨ ɤаɦɧя ɫ ɨтɦетɤаɦи в ɧатɭɪе ɨт 
ПК 16 ɞɨ ПК 25 +4,3 ɦ аɛɫ., а ɨт ПК 25 ɞɨ 
ПК 32 +5,0 ɦ аɛɫ. и ɲиɪиɧɨɣ ɩɨ веɪхɭ 4,8 ɦ. 
Вɨ втɨɪɨɣ ɫеɪии, ɫɨɫтɨящеɣ иɡ ɲеɫти ɨɩы-
тɨв, выɩɨɥɧеɧы иɫɫɥеɞɨваɧия вɡаиɦɨɞеɣɫт-
вия вɨɥɧ ɪаɫчетɧых ɲтɨɪɦɨв ɫ ɩɪɨеɤтиɪɭе-
ɦыɦи ɛеɪеɝɨɡащитɧыɦи ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи. 
Пɪɨеɤтиɪɭеɦая ɫиɫтеɦа ɛеɪеɝɨɡащиты 
вɤɥɸчает ɝаɥечɧыɣ ɩɥяɠ ɲиɪиɧɨɣ 50 ɦ и 
ɩɪɨɧицаеɦɨе ɨтɤɨɫɧɨе ɫɨɨɪɭɠеɧие, ɫɨɫтɨя-
щее иɡ ɛетɨɧɧɨɝɨ ɪɨɫтвеɪɤа ɫечеɧиеɦ 
1,62х1,1 ɦ ɧа ɫваях ɫ ɨтɦетɤɨɣ веɪха +2,5 ɦ 
аɛɫ. и ɨтɤɨɫа ɞаɦɛы, ɭɤɪеɩɥеɧɧɨɝɨ ɛетɨɧɧы-
ɦи ɤɭɛаɦи ɪаɡɦеɪɨɦ 1,0х1,0х1,0 ɦ. Ȼетɨɧɧые 

ɛɥɨɤи иɦеɸт ɨтвеɪɫтия в тɪех ɩɥɨɫɤɨɫтях 
ɞиаɦетɪɨɦ 30 ɫɦ. Ȼɥɨɤи ɫɨеɞиɧеɧы ɦеɠɞɭ 
ɫɨɛɨɣ ɩɨ ɭɝɥаɦ ɦетаɥɥичеɫɤиɦи ɤɨɥьцаɦи ɧа 
ɫваɪɤе. В ɪеɡɭɥьтате веɪхɧяя чаɫть ɫɨɨɪɭɠе-
ɧия ɩɨɥɭчаетɫя в виɞе ɛетɨɧɧɨɝɨ ɩеɪɮɨɪиɪɨ-
ваɧɧɨɝɨ ɨтɤɨɫа ɫ ɨтɦетɤɨɣ веɪха +4,5 ɦ аɛɫ. 
На ɦɨɞеɥи эта чаɫть ɫɨɨɪɭɠеɧия выɩɨɥɧеɧа 
иɡ ɛаɤеɥитɨвɨɣ ɮаɧеɪы тɨɥщиɧɨɣ 1,2 ɫɦ ɫ 
ɨтвеɪɫтияɦи ɞиаɦетɪɨɦ 3,8 ɦɦ. Пɨɩеɪечɧыɣ 
ɩɪɨɮиɥь ɦɨɞеɥи ɫ ɩɪɨеɤтɧыɦи ɫɨɨɪɭɠеɧия-
ɦи ɩɨɤаɡаɧ ɧа ɪиɫɭɧɤе 2. 
 

 
Рɢɫ. 2. ɉɨɩɟɪɟɱɧɵɣ ɩɪɨɮɢɥɶ ɦɨɞɟɥɢ  

ɫ ɩɪɨɟɤɬɧɵɦɢ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢяɦɢ (ɧа ɪɢɫɭɧɤɟ  
ɜ ɫɤɨɛɤах ɭɤаɡаɧɵ ɧаɬɭɪɧɵɟ ɜɟɥɢɱɢɧɵ) 

 
ɍɪɨвеɧь ɧаɩɨɥɧеɧия ɛаɫɫеɣɧа вɨɞɨɣ вɨ вɫех 
ɨɩытах ɫɨɨтветɫтвɨваɥ ɪаɫчетɧɨɦɭ ɭɪɨвɧɸ 
ɦɨɪя 1% ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫти Δ1% = +0,32 ɦ ȻС. 
На ɨɫɧɨваɧии выɩɨɥɧеɧɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ 
ɩɨɥɭчеɧы ɫɥеɞɭɸщие ɪеɡɭɥьтаты: 
1. Пɪɨвеɞеɧɧые эɤɫɩеɪиɦеɧты ɩеɪвɨɣ ɫеɪии 
ɩɨɞтвеɪɞиɥи ɧеɨɛхɨɞиɦɨɫть ɡащиты ɛеɪеɝа в 
ɭɫɥɨвиях ɩɪеɤɪащеɧия ɩɨɫтɭɩɥеɧия ɧаɧɨɫɨв 
ɪеɤи Мɡыɦта. Сɭщеɫтвɭɸщая ɤаɦеɧɧɨɧаɛ-
ɪɨɫɧая ɞаɦɛа, ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɧая в веɪхɧеɣ чаɫ-
ти ɩɥяɠа, ɧе ɨɛеɫɩечивает ɩɨɥɧɨɝɨ ɝаɲеɧия 
ɧаɤата вɨɥɧ. Пеɪеɥивы ɧа ɦɨɞеɥи ɨтɦечаɥиɫь 
в тех ɠе ɦеɫтах, чтɨ и ɧаɛɥɸɞаɥиɫь в ɧатɭɪе 
вɨ вɪеɦя ɲтɨɪɦɨв ɪеɞɤɨɣ ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти 
(ɧаɩɪɨтив ɤаɧьɨɧɨв «Нɨвыɣ» и «Кɨɧɫтаɧти-
ɧɨвɫɤиɣ»), чтɨ ɤачеɫтвеɧɧɨ ɩɨɞтвеɪɠɞает 
ɩɨɞɨɛие вɨɥɧɨвых и ɥитɨɞиɧаɦичеɫɤих ɩɪɨ-
цеɫɫɨв ɧа ɦɨɞеɥи ɧатɭɪɧыɦ. Пеɪеɥивы чеɪеɡ 
ɫɭщеɫтвɭɸщɭɸ ɞаɦɛɭ ɧа ɦɨɞеɥи вɨ вɪеɦя 
эɤɫɩеɪиɦеɧта ɩɨɤаɡаɧы ɧа ɪиɫɭɧɤе 3. 



Фиɡичеɫɤɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие вɡаиɦɨɞеɣɫтвия вɨɥɧеɧия ɫ ɩɪɨеɤтиɪɭеɦыɦи ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩитеɥьɧыɦи 
ɫɨɨɪɭɠеɧияɦи Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти 
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Рɢɫ. 3. ɉɟɪɟɥɢɜ ɜɨɥɧ ɱɟɪɟɡ ɞаɦɛɭ ɭ ɤаɧɶɨɧа 

«Нɨɜɵɣ» 
 
2. Пɪɨеɤтиɪɭеɦые ɛеɪеɝɨɡащитɧые ɫɨɨɪɭɠе-
ɧия ɫ ɩɥяɠеɦ ɲиɪиɧɨɣ 50 ɦ, иɫɫɥеɞɭеɦые вɨ 
втɨɪɨɣ ɫеɪии эɤɫɩеɪиɦеɧтɨв, ɧе ɨɛеɫɩечи-
ваɸт ɩɨɥɧɨɝɨ ɝаɲеɧия вɨɥɧ ɨɛеɫɩечеɧɧɨ-
ɫтьɸ 13% в ɡɨɧе ɤаɧьɨɧɨв ɩɪи ɲтɨɪɦах ɸɠ-
ɧɨɝɨ и ɡаɩаɞ-ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɧаɩɪавɥеɧиɣ 
(ɪиɫɭɧɨɤ 4). Пɪиɛɨɣɧыɣ ɩɨтɨɤ ɩɪи ɪаɡɪɭɲе-
ɧии этих вɨɥɧ ɩеɪеɫеɤает ɝаɥечɧыɣ ɩɥяɠ, 
ɧаɤатываетɫя ɧа ɨтɤɨɫɧɨе ɤɪеɩɥеɧие и ɩеɪе-
ɥиваетɫя чеɪеɡ еɝɨ веɪх. 
3. Пɪи ɸɠɧых и ɡаɩаɞ-ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧых ɲтɨɪ-
ɦах ɩɪеɨɛɥаɞает ɤɨɫɨɣ ɩɨɞхɨɞ вɨɥɧ, иɧтеɧ-
ɫивɧыɣ вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɣ ɩеɪеɧɨɫ ɩɥяɠевɨɝɨ 
ɦатеɪиаɥа и ɫɨɤɪащеɧие ɩɥяɠевɨɣ ɩɨɥɨɫы 
вɛɥиɡи ɤаɧьɨɧɨв. Ɋаɡɦыв ɩɥяɠа ɩеɪеɞ ɪɨɫт-
веɪɤɨɦ ɩɪивɨɞит ɤ выɧɨɫɭ ɝɪɭɧта иɡ-ɩɨɞ ɨт-
ɤɨɫɧɨɝɨ ɤɪеɩɥеɧия и еɝɨ ɞеɮɨɪɦации (ɪиɫɭ-
ɧɨɤ 5). Оɞɧɨвɪеɦеɧɧɨ вɨɡɪаɫтает ɩеɪеɥив 
вɨɥɧ чеɪеɡ веɪх ɫɨɨɪɭɠеɧия. 
4. Пɪи ɲтɨɪɦах ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɧаɩɪавɥеɧия 
ɞɥя ɛɨɥьɲеɣ чаɫти ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɝɨ ɮɪаɝ-
ɦеɧта ɛеɪеɝа хаɪаɤтеɪеɧ ɮɪɨɧтаɥьɧыɣ ɩɨɞ-
хɨɞ вɨɥɧ и вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɣ ɩеɪеɧɨɫ ɦатеɪиа-
ɥа ɫɥаɛɨ выɪаɠеɧ. Вɨɥɧы ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫтьɸ 
13% ɝаɫятɫя, в ɨɫɧɨвɧɨɦ, ɧа ɩɥяɠе, ɞаɠе в 
ɡɨɧе ɤаɧьɨɧɨв ɧаɤат ɧа ɨтɤɨɫɧɨе ɤɪеɩɥеɧие 
ɧе ɩɪевыɲает ɩɨɥɨвиɧы еɝɨ выɫɨты. 
 

 
Рɢɫ. Наɤаɬ ɜɨɥɧ ɧа ɩɪɨɟɤɬɢɪɭɟɦɵɟ 

 ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя ɫ ɩɟɪɟɦɟщɟɧɢɟɦ ɩɥяɠɟɜɨɝɨ 
ɦаɬɟɪɢаɥа ɜɛɥɢɡɢ ɤаɧɶɨɧа «Нɨɜɵɣ» 

 

 
 

Рɢɫ. 5. Ɉɝɨɥɟɧɢɟ ɫɜаɣ ɢ ɫаɞɤа ɛɥɨɤɨɜ  
ɩɪɨɧɢɰаɟɦɨɝɨ ɨɬɤɨɫа ɭ ɤаɧɶɨɧа  

«Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ» ɜ ɫɟɪɟɞɢɧɟ ɨɩɵɬа 
 
5. Вɨɥɧы ɨɛеɫɩечеɧɧɨɫтьɸ 1% ɩɪи вɫех ɪаɫ-
ɫɦɨтɪеɧɧых ɧаɩɪавɥеɧиях в ɡɨɧе ɤаɧьɨɧɨв 
ɩеɪеɥиваɸтɫя чеɪеɡ веɪх ɫɨɨɪɭɠеɧия. Иɧ-
теɧɫивɧыɣ ɪаɡɦыв ɩɥяɠа ɩɪи ɸɠɧых и ɡа-
ɩаɞ-ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧых ɲтɨɪɦах ɩɪивɨɞит ɤ ɩɨɞ-
ɦывɭ ɨɫɧɨваɧия ɨтɤɨɫɧɨɝɨ ɤɪеɩɥеɧия и еɝɨ 
ɪаɡɪɭɲеɧиɸ.   



Ɋ.М. Тɥявɥиɧ, Ƚ.В. Тɥявɥиɧа, С.Ю. Дɪɨɛɨтьɤɨ 
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В ɧаɫтɨящее вɪеɦя веɞетɫя ɫтɪɨитеɥьɫтвɨ 
ɩɪɨеɤтиɪɭеɦых ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ в Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ 
ɧиɡɦеɧɧɨɫти и ɧеɤɨтɨɪые ɪеɡɭɥьтаты эɤɫɩе-
ɪиɦеɧтаɥьɧых иɫɫɥеɞɨваɧиɣ ɧа ɦɨɞеɥи в 
вɨɥɧɨвɨɦ ɛаɫɫеɣɧе ɭɠе ɧахɨɞят ɩɨɞтвеɪ-
ɠɞеɧие. Таɤ, вɨ вɪеɦя ɲтɨɪɦɨв чаɫтɨɣ ɩɨ-
втɨɪяеɦɨɫти ɨтɦечеɧɨ, чтɨ ɩɥяɠевыɣ ɦате-
ɪиаɥ, ɪаɧее ɩɪиɤɪывавɲиɣ ɛетɨɧɧыɣ ɪɨɫт-
веɪɤ вɨ вɪеɦя ɲтɨɪɦа, ɨттяɝиваетɫя ɨт ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧия. Ɋɨɫтвеɪɤ ɨɝɨɥяетɫя, ɭɦеɧьɲаетɫя 
ɲиɪиɧа ɩɥяɠа, и ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ ɭвеɥичива-
ɸтɫя ɩеɪеɥивы чеɪеɡ ɨтɤɨɫɧɨе ɫɨɨɪɭɠеɧие 
(ɪиɫɭɧɤи 6-8). Пɪи этɨɦ ɧеɨɛхɨɞиɦɨ ɨтɦе-
тить, чтɨ ɞаɧɧɨе ɫɨɨɪɭɠеɧие ɩɨɫтɪɨеɧɨ ɩɨɤа 
ɧе в ɫаɦых вɨɥɧɨɨɩаɫɧых ɦеɫтах, ɧа ɦɨɞеɥи 
ɨɫɧɨвɧые ɪаɡɪɭɲеɧия ɨтɦечаɥиɫь в ɪаɣɨɧе 
ɤаɧьɨɧа «Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ» и в ɪаɣɨɧе  
ɫɭщеɫтвɭɸщеɝɨ ɨɝɪаɞитеɥьɧɨɝɨ ɦɨɥа ɩɨɪта, 
ɝɞе в ɧаɫтɨящее вɪеɦя ɩɨɫтɪɨеɧ тɨɥьɤɨ ɪɨɫт-
веɪɤ ɧа ɫваях (ɪиɫɭɧɨɤ 9).  
 

 
Рɢɫ. 6. ɉɟɪɟɥɢɜ ɱɟɪɟɡ ɩɨɫɬɪɨɟɧɧɨɟ  

ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟ 
 

 
Рɢɫ. 7. Ɉɬɬяɝɢɜаɧɢɟ ɩɥяɠа ɨɬ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢя 
ɢ ɨɝɨɥɟɧɢɟ ɪɨɫɬɜɟɪɤа ɜɨ ɜɪɟɦя ɲɬɨɪɦа 

 
Рɢɫ. 8. «Жёɫɬɤɨɟ» ɜɡаɢɦɨɞɟɣɫɬɜɢɟ ɜɨɥɧ  

ɫ ɫɨɨɪɭɠɟɧɢɟɦ 
 

 
Рɢɫ. 9. Вɢɞ ɪɨɫɬɜɟɪɤа ɧа ɫɜаях ɩɨɫɥɟ 

 ɲɬɨɪɦа ɜ ɪаɣɨɧɟ ɨɝɪаɞɢɬɟɥɶɧɨɝɨ ɦɨɥа 
ɩɨɪɬа 
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1. ɉɈɋɌАɇɈȼɄА ɁАȾАɑɂ 
 
Оɫɧɨвɧые ɭɪавɧеɧия ɞɥя ɨɩиɫаɧия вɨɥɧɨ-
вɨɝɨ ɞвиɠеɧия ɧевяɡɤɨɣ ɧеɫɠиɦаеɦɨɣ 
ɠиɞɤɨɫти иɦеɸт виɞ [1] 
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В этих ɭɪавɧеɧиях:  
x, y, z  - ɞеɤаɪтɨва ɫиɫтеɦа ɤɨɨɪɞиɧат, в 
ɤɨтɨɪɨɣ ɩɥɨɫɤɨɫть xy явɥяетɫя ɝɨɪиɡɨɧ-
таɥьɧɨɣ и ɫɨвɩаɞает ɫɨ ɫвɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨвеɪх-
ɧɨɫтьɸ в ɧевɨɡɦɭщеɧɧɨɦ ɫɨɫтɨяɧии, ɨɫь z 
ɧаɩɪавɥеɧа веɪтиɤаɥьɧɨ ввеɪх; 
u, v, w - ɤɨɦɩɨɧеɧты веɤтɨɪа ɫɤɨɪɨɫти 
ɠиɞɤɨɫти ɩɨ ɨɫяɦ x, y, z ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ; 
t  - вɪеɦя; 
g  - ɭɫɤɨɪеɧие ɫвɨɛɨɞɧɨɝɨ ɩаɞеɧия; 
p - ɞавɥеɧие;   - ɩɥɨтɧɨɫть ɠиɞɤɨɫти. 
Пɪеɞɩɨɥɨɠиɦ, чтɨ вɨɥɧеɧие ɪеɝɭɥяɪɧɨе и 
ɞавɥеɧие ɨɩиɫываетɫя ɡавиɫиɦɨɫтьɸ 
 

p g z g
chm d z

chmd
     ( )

, (5) 
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ɝɞе d  - ɝɥɭɛиɧа; 
  /2m  - вɨɥɧɨвɨе чиɫɥɨ; 
  - ɞɥиɧа вɨɥɧы; 
   - ɨтɤɥɨɧеɧие ɫвɨɛɨɞɧɨɣ ɩɨвеɪх-
ɧɨɫти ɨт ɧевɨɡɦɭщеɧɧɨɝɨ ɭɪɨвɧя. 
С ɭчетɨɦ этих ɩɪеɞɩɨɥɨɠеɧиɣ и ɞиɫɩеɪɫи-
ɨɧɧɨɝɨ ɫɨɨтɧɨɲеɧия  
 

m
k

g
cthmd 2

 ,   (6) 

 
ɝɞе  Tk /2  - ɤɪɭɝɨвая чаɫтɨта; 
 Т – ɩеɪиɨɞ вɨɥɧ, 
ɩɪɨиɧтеɝɪиɪɭеɦ ɭɪавɧеɧия (1)-(3) ɩɨ ɝɥɭ-
ɛиɧе. 
Оɫɪеɞɧеɧɧɨе ɩɨ ɝɥɭɛиɧе ɭɪавɧеɧие ɧеɪаɡ-
ɪывɧɨɫти ɦɨɠет ɛыть ɡаɩиɫаɧɨ в виɞе 
   






t x

d U
y

d V     0 , (7) 

 
ɝɞе  U, V – ɨɫɪеɞɧеɧɧые ɩɨ ɝɥɭɛиɧе ɤɨɦ-
ɩɨɧеɧты ɫɤɨɪɨɫти u, v. 
Иɧтеɝɪиɪɨваɧие ɩɨ ɝɥɭɛиɧе ɭɪавɧеɧия (2) 
выɩɨɥɧяеɦ в ɫɥеɞɭɸщеɣ ɩɨɫɥеɞɨватеɥьɧɨɫти 
 


 




 u

t
dz

p

x
dz

d d 
   1

.  (8) 

 
Пɨɫɤɨɥьɤɭ  
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ɝɞе f  - ɧеɤɨтɨɪая ɮɭɧɤция;   - ɩеɪеɦеɧɧая, тɨ 
 

t

d
du

t
udzu

t
dz

t

u

dd









 

)(
)(

)(


    , (9) 
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Таɤ ɤаɤ ɪаɫɫɦатɪиваетɫя ɥиɧеɣɧая ɡаɞача и 


d

t
 0, ɦɨɠеɦ ɡаɩиɫать 

 





 u

t
dz d

U

td
   . 

 
Ɋаɫɫɦɨтɪиɦ ɩɪавɭɸ чаɫть ɭɪавɧеɧия (10). 
Пɨɞɫтавив в ɩеɪвыɣ чɥеɧ ɡавиɫиɦɨɫть (5), 
ɩɨɥɭчиɦ 
 


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Ɂɞеɫь таɤɠе ɭчтеɧы ɥиɲь чɥеɧы ɩеɪвɨɝɨ 
ɩɨɪяɞɤа ɦаɥɨɫти. Втɨɪɨɣ чɥеɧ этɨɝɨ ɭɪав-
ɧеɧия ɪавеɧ ɧɭɥɸ, т.ɤ. p( )  0, а ɩɨɫɥеɞ-
ɧиɣ чɥеɧ ɪавеɧ 
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Сɥеɞɨватеɥьɧɨ, ɭɪавɧеɧие (8) ɦɨɠɧɨ ɩɪеɞ-
ɫтавить ɫɥеɞɭɸщиɦ ɨɛɪаɡɨɦ 
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ɝɞе c - ɮаɡɨвая ɫɤɨɪɨɫть вɨɥɧ. 
Пɪɨɞиɮɮеɪеɧциɪɭеɦ ɭɪавɧеɧие (6) ɩɨ x 
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ɝɞе cg - ɝɪɭɩɩɨвая ɫɤɨɪɨɫть. 
С ɭчетɨɦ (12) ɭɪавɧеɧие (11) ɦɨɠɧɨ ɡаɩи-
ɫать в виɞе 
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Пɨɫɥе ɩɪеɨɛɪаɡɨваɧиɣ ɩɨɥɭчиɦ  
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Сɨɨтветɫтвеɧɧɨ ɩɨɫɥе иɧтеɝɪиɪɨваɧия ɩɨ 
ɝɥɭɛиɧе ɭɪавɧеɧия (3) ɩɨɥɭчиɦ 
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Таɤиɦ ɨɛɪаɡɨɦ ɫиɫтеɦа ɭɪавɧеɧиɣ, ɩɨɡвɨ-
ɥяɸщая ɨɩиɫывать тɪаɧɫɮɨɪɦациɸ вɨɥɧ 
ɧа ɩɪɨиɡвɨɥьɧɨɣ ɝɥɭɛиɧе ɫ ɭчетɨɦ ɞи-

ɮɪаɤции и ɪеɮɪаɤции, в тɨɦ чиɫɥе ɫ ɭче-
тɨɦ вɥияɧия ɤаɧьɨɧɨв, иɦеет виɞ [2]  
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Дɥя ɪеɲеɧия этɨɣ ɫиɫтеɦы ɭɪавɧеɧиɣ ɧе-
ɨɛхɨɞиɦɨ ɡаɞать ɧачаɥьɧые и ɝɪаɧичɧые 
ɭɫɥɨвия. Еɫɥи ɪаɫчетɧая ɨɛɥаɫть иɦеет виɞ 
ɩɪяɦɨɭɝɨɥьɧиɤа ɫ ɧеɩɪɨɧицаеɦыɦи ɛɨɤɨ-
выɦи ɫтеɧɤаɦи и ɛеɪеɝɨвɨɣ ɝɪаɧицеɣ, тɨ 
эти ɭɫɥɨвия ɦɨɠɧɨ ɡаɞать в виɞе 
 
ɩɪи  t = 0 :  U = V = 0,  = 0; 

ɩɪи  x = 0, x = M :  U = 0,  0
x


;   (15) 

ɩɪи  y = 0 :  U = 0,   = a0 sin kt; 
ɩɪи  y = N : 0/  xU , V = 0. 
 
Ɂɞеɫь x = 0 и x = M – ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ ɥевая 
и ɩɪавая ɝɪаɧицы ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти; y = 0 
– вхɨɞɧɨɣ ɫтвɨɪ; y = N – ɛеɪеɝɨвая ɝɪаɧи-
ца; a0 – аɦɩɥитɭɞа вɨɥɧ; Tk /2  - ɤɪɭɝɨ-
вая чаɫтɨта; Т – ɩеɪиɨɞ вɨɥɧ. 
Пɪиɧятɨ, чтɨ вхɨɞɧɨɣ ɫтвɨɪ ɭɞаɥеɧ ɨт ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧиɣ ɧа таɤɨе ɪаɫɫтɨяɧие, чтɨ ɡа ɪаɫ-
четɧɨе вɪеɦя ɨтɪаɠеɧɧые вɨɥɧы ɧе ɞɨхɨ-
ɞят ɞɨ ɧеɝɨ. На ɭɪеɡе вɨɞы ɡаɞаɧɨ ɭɫɥɨвие 
ɧеɩɪɨтеɤаɧия. Ƚиɞɪавɥичеɫɤɨе ɫɨɩɪɨтив-
ɥеɧие ɦɨɠет ɛыть ɭчтеɧɨ ɩɭтеɦ ввеɞеɧия в 
ɭɪавɧеɧия (13), (14) ɫɨɨтветɫтвеɧɧɨ ɞɨ-
ɩɨɥɧитеɥьɧых чɥеɧɨв  U / d и V / d, ɝɞе 

),( yx  - ɥиɧеаɪиɡɨваɧɧыɣ (ɪаɡɦеɪɧыɣ) 
ɤɨэɮɮициеɧт ɫɨɩɪɨтивɥеɧия. 
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2. ɊȿɁɍɅɖɌАɌЫ ɊАɋɑȿɌɈȼ 
 
Ɋаɫчеты тɪаɧɫɮɨɪɦации вɨɥɧ ɩɪи их ɪаɫ-
ɩɪɨɫтɪаɧеɧии ɫ ɝɥɭɛɨɤɨɣ вɨɞы ɞɨ ɩɪи-
ɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы в ɩɪивеɞеɧɧɨɣ ɩɨɫтаɧɨвɤе 
выɩɨɥɧеɧы ɞɥя четыɪех ɧаɩɪавɥеɧиɣ вɨɥ-
ɧеɧия: ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ; ɸɠɧɨɝɨ; ɡаɩаɞɧɨ-
ɝɨ;- ɸɝɨ-вɨɫтɨчɧɨɝɨ. 
Паɪаɦетɪы вɨɥɧ ɧа ɝɥɭɛɨɤɨɣ вɨɞе ɪаɫчет-
ɧых ɲтɨɪɦɨв ɩɨвтɨɪяеɦɨɫтьɸ 1 ɪаɡ в 50 
ɥет, ɩɨɥɭчеɧɧые в ɪеɡɭɥьтате ɪаɫчета ɩɨ 
ɧɨɪɦативɧɨɣ ɦетɨɞиɤе [3]–[5] ɫ ɭчетɨɦ 
ɩɨɫɥеɞɧих ɫɩɪавɨчɧых ɞаɧɧых ɩɨ ветɪɭ и 
вɨɥɧеɧиɸ [6], ɩɪеɞɫтавɥеɧы в таɛɥице. 
 
Таɛɥɢɰа. ɉаɪаɦɟɬɪɵ ɜɨɥɧ ɧа ɝɥɭɛɨɤɨɣ 
ɜɨɞɟ ɪаɫɱɟɬɧɵх ɲɬɨɪɦɨɜ ɩɨɜɬɨɪяɟɦɨ-

ɫɬɶɸ 1 ɪаɡ ɜ 50 ɥɟɬ 
Ɋɭɦɛы ЮВ Ю ЮɁ Ɂ 

, ɦ 2,58 3,20 4,60 4,50 

, ɫ 7,8 8,5 10,2 10,2 

 
В этɨɣ таɛɥице , ɫɪеɞɧяя выɫɨта, , ɫɪеɞ-
ɧиɣ ɩеɪиɨɞ вɨɥɧ. 
Пɥаɧ ɪаɫчетɧɨɣ ɨɛɥаɫти и ɪеɥьеɮ ɞɧа ɞɥя 
ɭчаɫтɤа ПК15-ПК35 ɩɪи ɨɩиɫаɧии тɪаɧɫ-
ɮɨɪɦации вɨɥɧ ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɪɭɦɛа ɩɨɤа-
ɡаɧы ɧа ɪиɫɭɧɤах 1 и 2. На ɪиɫɭɧɤе 2 ɞɥя 
ɧаɝɥяɞɧɨɫти ɦаɫɲтаɛы иɫɤаɠеɧы: веɪти-
ɤаɥьɧыɣ ɦаɫɲтаɛ в 10 ɪаɡ ɤɪɭɩɧее ɩɥаɧɨ-
вɨɝɨ. На ɥевɨɣ ɝɪаɧице ɭчаɫтɤа «ɩɨɫтɪɨе-
ɧы» вɨɫтɨчɧыɣ ɦɨɥ и ɨɤɨɧечɧɨɫть ɸɝɨ-
ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɦɨɥа ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɨɪта Сɨчи - 
Иɦеɪетиɧɫɤиɣ. 
Ɋеɡɭɥьтаты ɪаɫчетɨв вɨɥɧɨвɨɝɨ ɩɨɥя ɩɪи 
ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ ɲтɨɪɦе ɩɨвтɨɪяеɦɨɫтьɸ 1 
ɪаɡ в 50 ɥет иɥɥɸɫтɪиɪɭɸтɫя ɧа ɪиɫɭɧɤах 
3 - 4. Светɥыɦ ɩɭɧɤтиɪɨɦ ɧа ɪиɫɭɧɤе 4 ɩɨ-
ɤаɡаɧа ɞеɫятиɦетɪɨвая иɡɨɛата. Теɦɧые 
ɩɨɥɨɫы ɫɨɨтветɫтвɭɸт ɝɪеɛɧяɦ вɨɥɧ, а 
ɫветɥые вɩаɞиɧаɦ. Мɨɠɧɨ виɞеть, чтɨ ɩɪи 
ɪаɫɩɪɨɫтɪаɧеɧии вɨɥɧ ɧаɞ ɧеɨɞɧɨɪɨɞɧыɦ 
ɪеɥьеɮɨɦ ɞɧа ɩɪɨиɫхɨɞит их ɫɭщеɫтвеɧɧая 
тɪаɧɫɮɨɪɦация. Иɡɦеɧяɸтɫя ɞɥиɧа, выɫɨ-
та и ɧаɩɪавɥеɧие вɨɥɧ. Кɪɨɦе тɨɝɨ, в ɨɩ-
ɪеɞеɥеɧɧых ɡɨɧах ɧаɛɥɸɞаетɫя ɤɨɧцеɧ-

тɪация эɧеɪɝии вɨɥɧ. Иɡɨɥиɧии ɫɪеɞɧих 
выɫɨт вɨɥɧ ɩɪи ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɦ ɲтɨɪɦе ɩɨ-
ɤаɡаɧы ɧа ɪиɫɭɧɤе 5. На этих ɪиɫɭɧɤах 
ɪɨɫт выɫɨты вɨɥɧ в ɡɨɧах ɤɨɧцеɧтɪации 
вɨɥɧɨвɨɣ эɧеɪɝии ɨɝɪаɧичеɧ ɝɥɭɛиɧɨɣ. 
Пɪиɧятɨ, чтɨ выɫɨта вɨɥɧ ɧе ɦɨɠет ɛыть 
ɛɨɥьɲе, чеɦ 0,73 ɨт ɝɥɭɛиɧы.  
Кɪɨɦе ɩɪеɞɫтавɥеɧɧых ɪеɡɭɥьтатɨв в ɪа-
ɛɨте ɩɨɥɭчеɧы таɤɠе ɪаɫчетɧые ɞаɧɧые ɨ 
тɪаɧɫɮɨɪɦации вɨɥɧ ɧа ɩɨɞвɨɞɧɨɦ ɛеɪе-
ɝɨвɨɦ ɫɤɥɨɧе ɩɪи ɲтɨɪɦах Ю, Ɂ и ЮВ 
ɪɭɦɛɨв. Дɥя иɥɥɸɫтɪации ɧа ɪиɫɭɧɤах 6 и 
7 ɩɪивеɞеɧы  вɨɥɧɨвые ɩɨɥя в аɤватɨɪии 
ɩɪи ɲтɨɪɦах ɪеɞɤɨɣ ɩɨвтɨɪяеɦɨɫти ɸɠ-
ɧɨɝɨ и ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɪɭɦɛɨв. 
 
3. ɁАɄɅɘɑȿɇɂȿ 
 
Иɧтеɧɫивɧɨɫть и ɧаɩɪавɥеɧɧɨɫть ɛеɪеɝɨ-
вых ɩɪɨцеɫɫɨв в ɡɧачитеɥьɧɨɣ ɫтеɩеɧи ɨɩ-
ɪеɞеɥяетɫя ɩаɪаɦетɪаɦи вɨɥɧ в ɩɪиɛɪеɠ-
ɧɨɣ ɡɨɧе ɦɨɪя. Иɡ ɩɨɥɭчеɧɧых ɪеɡɭɥьтатɨв 
ɫɥеɞɭет, чтɨ ɧеɨɞɧɨɪɨɞɧыɣ ɪеɥьеɮ ɞɧа и 
ɩɨɞвɨɞɧые ɤаɧьɨɧы ɨɤаɡываɸт ɫɭщеɫт-
веɧɧɨе вɥияɧие ɧа выɫɨтɭ и ɧаɩɪавɥеɧие 
вɨɥɧ в ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧе ɦɨɪя. Таɤ ɧа ɭча-
ɫтɤе ɦеɠɞɭ ɩиɤетаɦи ПК20-ПК22, ПК25-
ПК29, ПК32-ПК34 ɩɪаɤтичеɫɤи ɩɪи вɫех 
ɧаɩɪавɥеɧиях вɨɥɧеɧия ɩɪɨиɫхɨɞит ɤɨɧ-
цеɧтɪация вɨɥɧɨвɨɣ эɧеɪɝии. ɍвеɥичеɧие 
выɫɨты вɨɥɧ ɛɭɞет и вɛɥиɡи вɨɫтɨчɧɨɝɨ 
ɦɨɥа ɦɨɪɫɤɨɝɨ ɩɨɪта ɩɪи ɲтɨɪɦах ɸɠɧɨɝɨ 
и ɸɝɨ-ɡаɩаɞɧɨɝɨ ɪɭɦɛɨв. Пɪи ɨɞɧɨɦ и тɨɦ 
ɠе ɲтɨɪɦе выɫɨта вɨɥɧ ɧа ɨɞɧɨɣ и тɨɣ ɠе 
ɝɥɭɛиɧе в ɪаɡɥичɧых тɨчɤах ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ 
ɡɨɧы ɦɨɠет ɨтɥичатьɫя в 2÷3 ɪаɡа, а ɧа-
ɩɪавɥеɧие ɧа 400÷600. 
Неɨɛхɨɞиɦɨ ɨтɦетить таɤɠе ɨɫɨɛеɧɧɨɫти 
тɪаɧɫɮɨɪɦации вɨɥɧ ɦеɠɞɭ ɩиɤетаɦи 
ПК19-ПК21 и ПК22-ПК25 ɩɪи ɸɝɨ-
ɡаɩаɞɧɨɦ ɧаɩɪавɥеɧии вɨɥɧеɧия. Пɪи ɞаɧ-
ɧɨɦ вɨɥɧеɧии ɧа этих ɭчаɫтɤах ɭɝɥы ɩɨɞ-
хɨɞа вɨɥɧ ɤ ɥиɧии ɛеɪеɝа ɩɪɨтивɨɩɨɥɨɠɧы 
ɩɨ ɡɧаɤɭ, чтɨ ɩɪи ɨɩɪеɞеɥеɧɧых ɭɫɥɨвиях 
ɦɨɠет ɩɪивеɫти ɤ ɮɨɪɦиɪɨваɧиɸ вɫтɪеч-
ɧых ɩɨтɨɤɨв ɧаɧɨɫɨв и ɛеɡвɨɡвɪатɧɨɦɭ 
выɧɨɫɭ ɩɥяɠевɨɝɨ ɦатеɪиаɥа ɧа ɝɥɭɛиɧɭ. 
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На ɨɫɧɨваɧии ɩɨɥɭчеɧɧых ɪеɡɭɥьтатɨв иɫ-
ɫɥеɞɨваɧиɣ ɦɨɠɧɨ ɪеɤɨɦеɧɞɨвать: 
- ɛеɪеɝɨɡащитɧые ɫɨɨɪɭɠеɧия ɩɪɨеɤтиɪɨ-
вать ɧа ɪаɡɥичɧɨе вɨɥɧɨвɨе вɨɡɞеɣɫтвие 
вɞɨɥь ɛеɪеɝа; 
- ɪаɡɪаɛɨтать ɫɨɨɪɭɠеɧия, ɩɪеɩятɫтвɭɸ-
щие выɧɨɫɭ ɩɥяɠевɨɝɨ ɦатеɪиаɥа в ɩɨɞ-
вɨɞɧые ɤаɧьɨɧы ɧа ɭчаɫтɤах вɨɡɦɨɠɧɨɝɨ 
вɫтɪечɧɨɝɨ ɞвиɠеɧия ɧаɧɨɫɨв. 
 
 
ɋɉɂɋɈɄ ɅɂɌȿɊАɌɍɊЫ 
 
1. Ʌоɣɰɹɧсɤиɣ Ʌ.Ƚ. Мехаɧиɤа ɠиɞɤɨɫти 
и ɝаɡа. – М.: Наɭɤа, 1970. – 904 ɫ. 

2. ɒɚɯиɧ ȼ.Ɇ., ɒɚɯиɧɚ Ɍ.ȼ. Метɨɞ ɪаɫ-
чета ɞиɮɪаɤции и ɪеɮɪаɤции вɨɥɧ. // 
Оɤеаɧɨɥɨɝия, 2001, т.41, № 5, ɫ. 674-
679. 

3. Сɩɪавɨчɧые ɞаɧɧые ɩɨ ɪеɠиɦɭ ветɪа и 
вɨɥɧеɧия Ȼаɥтиɣɫɤɨɝɨ, Севеɪɧɨɝɨ, Чеɪ-

ɧɨɝɨ, Аɡɨвɫɤɨɝɨ и Сɪеɞиɡеɦɧɨɝɨ ɦɨɪеɣ. 
С-П. 2006 ɝ. 450 ɫ. 

4. СНиП 2.06.04-82* Наɝɪɭɡɤи и вɨɡɞеɣɫт-
вия ɧа ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤие ɫɨɨɪɭɠеɧия 
(вɨɥɧɨвые, ɥеɞɨвые и ɨт ɫɭɞɨв). М. 
1989. 41 ɫ. 

5. Ʌɚɩɩо Ⱦ.Ⱦ., ɋɬɪеɤɚлов ɋ.ɋ., Ɂɚвɶɹлов 
ȼ.Ʉ. Наɝɪɭɡɤи и вɨɡɞеɣɫтвия ɧа ɝиɞɪɨ-
техɧичеɫɤие ɫɨɨɪɭɠеɧия. – Л.: 1990. – 
432 ɫ. 

6. Ɋ 31.3.07-01. ɍɤаɡаɧия ɩɨ ɪаɫчетɭ ɧа-
ɝɪɭɡɨɤ и вɨɡɞеɣɫтвиɣ ɨт вɨɥɧ, ɫɭɞɨв и 
ɥьɞа ɧа ɦɨɪɫɤие ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤие ɫɨ-
ɨɪɭɠеɧия. – М. 2001 – 75 ɫ. 

 

 
Шахиɧ Виɤтɨɪ Миɪɨɧɨвич, ɞɨɤтɨɪ техɧичеɫɤих 
ɧаɭɤ, ɡаɦеɫтитеɥь ɞиɪеɤтɨɪа ООО “Ƚиɞɪɨтехɧиɤа”, 
354002, ɝ. Сɨчи, Фаɛɪициɭɫа 2/9,  
e-mail: TVShakhi-na@yandex.ru 
 



Матеɦатичеɫɤɨе ɦɨɞеɥиɪɨваɧие тɪаɧɫɮɨɪɦации вɨɥɧ ɪаɫчетɧых ɲтɨɪɦɨв ɫ ɭчетɨɦ вɥияɧия ɩɨɞвɨɞɧых 
ɤаɧьɨɧɨв 

Volume 7, Issue 2, 2011 125

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Шахиɧа Татьяɧа Виɤтɨɪɨвɧа, ɧаɭчɧыɣ ɫɨтɪɭɞɧиɤ, 
ɍчɪеɠɞеɧие Ɋɨɫɫиɣɫɤɨɣ аɤаɞеɦии ɧаɭɤ Ƚɨɫɭɞаɪɫт-
веɧɧыɣ ɸɠɧыɣ ɧаɭчɧɨ-иɫɫɥеɞɨватеɥьɫɤиɣ ɩɨɥиɝɨɧ 
ɊАН, (ȽНИП ɊАН), ɥаɛɨɪатɨɪия «Ƚеɨɮиɡичеɫɤих и 
вɨɥɧɨвых ɩɪɨцеɫɫɨв», 354000, ɝ. Сɨчи, ɭɥ. Теат-
ɪаɥьɧая, 8а, e-mail: TVShakhina@yandex.ru 
 
Victor. M. Shakhin, “Hidrotechnika” LLC, 354002, 
Sochi, Fabritciusa st., 2/9,  
e-mail: TVShakhina@yandex.ru 
 
Tatiana. V. Shakhina, State Southern Research Testing 
Ground of Russian Academy of Sciences, Laboratory 
of “Geophysical and Wave processes” 354000, Sochi, 
Teatralnaja st., 8a, e-mail: TVShakhina@yandex.ru 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



International Journal for Computational Civil and Structural Engineering, 7(2) 126-131 (2011) 

 

126 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ȾɂɇАɆɂɄА ȻȿɊȿȽɈȼɈɃ ɁɈɇЫ  
ɂɆȿɊȿɌɂɇɋɄɈɃ ɇɂɁɆȿɇɇɈɋɌɂ 

 
Н.А. əрɨɫɥавцев, В.А. Петрɨв, А.П. Кириɥенкɨ 
Фиɥиаɥ ОАО ЦНИИС «НИЦ «Мɨɪɫɤие ɛеɪеɝа», ɝ. Сɨчи, ɊОССИə 

 
АɇɇɈɌАЦɂə: В ɞаɧɧɨɣ ɫтатье ɪаɫɫɦɨтɪеɧ вɨɩɪɨɫ ɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝии ɛеɪеɝɨвɨɝɨ ɫɤɥɨɧа и вɥияɧии ɧа ɧее 
ɩɨɞвɨɞɧых ɤаɧьɨɧɨв. Пɪи иɫɫɥеɞɨваɧии иɫɩɨɥьɡɨваɥиɫь ɪеɡɭɥьтаты аɧаɥиɡа ɤаɪтɨɝɪаɮичеɫɤɨɝɨ ɦате-
ɪиаɥа ɩɨ Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɛɭхте (Сɨчи, Ɋɨɫɫия) ɡа ɩеɪиɨɞ ɫ 1838-2010 ɝ. Ɋеɡɭɥьтаты ɪаɛɨты ɦɨɝɭт ɧаɣти 
ɩɪаɤтичеɫɤɨе ɩɪиɦеɧеɧие ɩɪи ɩɪɨеɤтиɪɨваɧии ɝиɞɪɨтехɧичеɫɤих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ, а таɤɠе ɩɪи ɝеɨɦɨɪɮɨɥɨ-
ɝичеɫɤих иɫɫɥеɞɨваɧиях ɩɪиɛɪеɠɧɨɣ ɡɨɧы. 
 

Ʉлючевые словɚ: ɩɥяɠ, ɛеɪеɝɨвая ɥиɧия, ɪаɡɦыв ɩɥяɠа, аɤɤɭɦɭɥяция ɧаɧɨɫɨв, вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɣ ɩɨтɨɤ ɧаɧɨɫɨв, 
ɩɨɞвɨɞɧыɣ ɫɤɥɨɧ, ɤаɧьɨɧ. 
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ABSTRACT:  The object of this paper is the problem of the submarine canyons and their influence on the 
coastal morphology. The approach uses the results of analysis of  cartographical materials for the Imeretinskaya 
Bay (Sochi, Russia) during the period of 1838-2010. The work’s results will have practical application as at the 
designing coastal structures, as at the coastal geomorphology researching. 
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Иɦеɪетиɧɫɤая ɧиɡɦеɧɧɨɫть, в ɩɪеɞеɥах ɤɨтɨ-
ɪɨɣ вɨɡвɨɞитɫя чаɫть ɫɩɨɪтивɧых ɨɛɴеɤтɨв 
Ɂиɦɧеɣ ɨɥиɦɩиаɞы, ɪаɫɩɨɥɨɠеɧа ɦеɠɞɭ ɭɫть-
яɦи ɪеɤ Мɡыɦта и Пɫɨɭ ɧа теɪɪитɨɪии Аɞɥеɪ-
ɫɤɨɝɨ ɪаɣɨɧа ɝ.Сɨчи. Ȼеɪеɝɨвая ɥиɧия, ɨɤаɣɦ-
ɥяɸщая ɧиɡɦеɧɧɨɫть, ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ 7,8 ɤɦ 
иɦеет ɫɥɨɠɧые ɨчеɪтаɧия ɫ чеɪеɞɨваɧиеɦ ɧе-
ɛɨɥьɲих ɦыɫɨв, таɤих ɤаɤ «Кɨɧɫтаɧтиɧɨв-
ɫɤиɣ», и ɫɥаɛɨвɪеɡаɧɧых ɛɭхт (ɪиɫɭɧɨɤ 1). 
Оɫɧɨвɧɨɣ ɨɫɨɛеɧɧɨɫтьɸ ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɝɨ 
ɭчаɫтɤа ɛеɪеɝа явɥяетɫя еɝɨ ɩɪиɝɥɭɛɨɫть и ɧа-
ɥичие ɤаɧьɨɧɨв, таɤих ɤаɤ «Пɪиɭɫтьевɨɣ», 
ɩɪиɭɪɨчеɧɧыɣ ɤ ɭɫтьɸ ɪ.Мɡыɦта, «Нɨвыɣ», 
«Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ», «Вɨɫтɨчɧыɣ». Ɂɞеɫь 
ɩɪаɤтичеɫɤи ɧет ɲеɥьɮа.  Ȼɪɨвɤа ɤɨɧтиɧеɧ-
таɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа в веɪхɨвьях ɤаɧьɨɧɨв ɩɪи-
ɛɥиɠеɧа ɤ ɛеɪеɝɭ  ɧа 70-100 ɦ, а ɦеɠɞɭ ɧиɦи - 
ɧа 200-250 ɦ. ɏаɪаɤтеɪɧɨ и ɝиɩɫɨɦетɪичеɫɤɨе 
ɩɨɥɨɠеɧие ɛɪɨвɤи ɤɨɧтиɧеɧтаɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа. 

 
Рɢɫ. 1. ɋхɟɦа ɪаɫɫɦаɬɪɢɜаɟɦɨɝɨ ɭɱаɫɬɤа  

ɛɟɪɟɝа 



Диɧаɦиɤа ɛеɪеɝɨвɨɣ ɡɨɧы Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти 
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Еɫɥи ɧа  ɭчаɫтɤе ɛеɪеɝа ɨт Нɨвɨɪɨɫɫиɣɫɤа ɞɨ 
Сɨчи ɛɪɨвɤа ɤɨɧтиɧеɧтаɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа ɪаɫ-
ɩɨɥаɝаетɫя ɧа ɝɥɭɛиɧе, в ɫɪеɞɧеɦ, ɨɤɨɥɨ 100 
ɦ и ɭɞаɥеɧа ɨт ɛеɪеɝа ɧа 7-9 ɤиɥɨɦетɪɨв, тɨ в 
ɪаɣɨɧе Аɞɥеɪа ɨɧа ɪаɫɩɨɥаɝаетɫя ɧа ɝɥɭɛиɧе 
20-40 ɦ, а в веɪхɨвьях ɤаɧьɨɧɨв – ɧа ɝɥɭɛиɧе 
10-12 ɦ. Четɤɨ ɩɪɨявɥяетɫя ɡаɤɨɧɨɦеɪɧɨɫть: 
чеɦ ɭɠе ɲеɥьɮɨвая теɪɪаɫа, теɦ ɦеɧьɲе 
ɝɥɭɛиɧа ɧа ɛɪɨвɤе ɤɨɧтиɧеɧтаɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа. 
На ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɭчаɫтɤе ɛеɪеɝа ɤɨɧти-
ɧеɧтаɥьɧыɣ ɫɤɥɨɧ ɤɪɭтɨɣ. Еɝɨ ɭɤɥɨɧы иɡɦе-
ɧяɸтɫя ɨт 0,25 ɞɨ 0,28. Сɥеɞɭет ɩɨɞчеɪɤɧɭть, 
чтɨ таɤие ɭɤɥɨɧы ɤɨɧтиɧеɧтаɥьɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа 
хаɪаɤтеɪɧы ɞɥя вɫеɝɨ ɛеɪеɝа ɨт Сɨчи ɞɨ Нɨ-
вɨɪɨɫɫиɣɫɤа, ɝɞе ɪаɫɩɪɨɫтɪаɧеɧ ɲиɪɨɤиɣ 
ɲеɥьɮ и ɩɨэтɨɦɭ Аɞɥеɪɫɤиɣ ɭчаɫтɨɤ ɧе ɨт-
ɥичаетɫя ɨт ɫɨɫеɞɧеɝɨ. 
Пɪиɝɥɭɛɨɫть ɨɛɭɫɥавɥивает ɩɨɞхɨɞ ɧеɩɨ-
ɫɪеɞɫтвеɧɧɨ ɤ ɛеɪеɝɨвɨɣ ɡɨɧе ɦаɥɨ тɪаɧɫ-
ɮɨɪɦиɪɨваɧɧых вɨɥɧ «ɝɥɭɛɨɤɨɝɨ» ɦɨɪя и 
выɫɨɤɭɸ иɧтеɧɫивɧɨɫть ɝиɞɪɨ-
ɥитɨɞиɧаɦичеɫɤих ɩɪɨцеɫɫɨв, ɩɪɨтеɤаɸщих 
в ɧеɣ. Кɨɧɮиɝɭɪация ɛеɪеɝа, ɪеɥьеɮ ɩɨɞвɨɞ-
ɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа и ɧаɥичие ɤаɧьɨɧɨв ɨɩɪеɞеɥяɸт 
ɫɥɨɠɧɭɸ ɤаɪтиɧɭ вɨɥɧɨвɨɝɨ ɩɨɥя. Паɪаɦет-
ɪы вɨɥɧ (выɫɨта и ɭɝɨɥ их ɩɨɞхɨɞа) ɫɭщеɫт-
веɧɧɨ ваɪьиɪɭɸт вɞɨɥь ɛеɪеɝа ɩɪи ɤаɠɞɨɦ 
ɤɨɧɤɪетɧɨɦ ɲтɨɪɦе, чтɨ ɨɛɭɫɥавɥивает ɪаɡ-
ɧɭɸ иɧтеɧɫивɧɨɫть их вɨɡɞеɣɫтвия ɧа ɛеɪеɝ 
и ɩɥяɠ, а в ɨтɞеɥьɧых ɫɥɭчаях и ɩɪɨтивɨɩɨ-
ɥɨɠɧɭɸ ɧаɩɪавɥеɧɧɨɫть вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɝɨ 
ɩеɪеɧɨɫа ɩɥяɠевɨɝɨ ɦатеɪиаɥа. Пɨэтɨɦɭ ɩɨ-
ɫɥеɞɫтвия ɤаɠɞɨɝɨ ɲтɨɪɦа ɞɥя ɨтɞеɥьɧых 
ɮɪаɝɦеɧтɨв ɛеɪеɝа в ɡавиɫиɦɨɫти ɨт ɨɪиеɧ-
тиɪɨвɤи ɛеɪеɝɨвɨɣ ɥиɧии и ɨɫɨɛеɧɧɨɫтеɣ 
ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ ɪеɥьеɮа ɛɭɞɭт ɫɭщеɫтвеɧɧɨ ɨт-
ɥичатьɫя.  
В ɪаɡвитии ɛеɪеɝɨвых ɩɪɨцеɫɫɨв, ɩɪɨтеɤаɸ-
щих ɧа ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɭчаɫтɤе цеɥеɫɨɨɛ-
ɪаɡɧɨ выɞеɥить тɪи этаɩа. Дɨ ɩятиɞеɫятых 
ɝɨɞɨв ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫтɨɥетия ɞɥиɥɫя  ɩеɪвыɣ 
этаɩ, ɤɨɝɞа ɛеɪеɝ ɧахɨɞиɥɫя в еɫтеɫтвеɧɧɨɦ 
ɫɨɫтɨяɧии, и еɝɨ ɞиɧаɦиɤа ɨɩɪеɞеɥяɥаɫь, в 
ɨɫɧɨвɧɨɦ, ɛɸɞɠетɨɦ ɩɥяɠеɨɛɪаɡɭɸщеɝɨ ɦа-
теɪиаɥа, ɩɨɫтавɥяеɦɨɝɨ ɧа ɛеɪеɝ ɪеɤаɦи, еɝɨ 
ɩеɪеɦещеɧиеɦ вɨɥɧаɦи вɞɨɥь ɛеɪеɝа, иɫти-
ɪаɧиеɦ и ɩɨтеɪяɦи в ɡɨɧе ɤаɧьɨɧɨв. 

Матеɪиаɥɨв, хаɪаɤтеɪиɡɭɸщих ɫɨɫтɨяɧие 
ɛеɪеɝа Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти в течеɧие 
ɩеɪвɨɝɨ этаɩа ɤɪаɣɧе ɦаɥɨ. Оɛщие ɩɪеɞɫтав-
ɥеɧия ɨ ɦɨɪɮɨɥɨɝии ɛеɪеɝа и теɧɞеɧции еɝɨ 
ɪаɡвития ɦɨɠɧɨ ɩɨɥɭчить, иɫɩɨɥьɡɭя тɨɩɨ-
ɝɪаɮичеɫɤие ɦатеɪиаɥы ɩɪɨɲɥых ɥет. Пеɪ-
вая ɫɴеɦɤа ɛеɪеɝа ɨт ɭɫтья Мɡыɦты ɞɨ ɦыɫа 
Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ  ɫ ɩɪɨɦеɪɨɦ ɝɥɭɛиɧ ɧа 
Аɞɥеɪɫɤɨɦ ɪеɣɞе выɩɨɥɧеɧа в 1838 ɝ. ɩɨɪɭ-
чиɤɨɦ Ɋаɞиɨɧɨвыɦ. В 1886 ɝɨɞɭ выɩɨɥɧеɧа 
ɫɴеɦɤа ɛеɪеɝа вɫеɣ Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨ-
ɫти ɨт Пɫɨɭ ɞɨ Мɡыɦты и ɞвɭхɤиɥɨɦетɪɨвая 
ɩɨɥɨɫа ɛеɪеɝа ɤ ɫевеɪɭ ɨт ɭɫтья ɩɨɫɥеɞɧеɣ ɫ 
ɩɪɨɦеɪɨɦ ɝɥɭɛиɧ  Аɞɥеɪɫɤɨɝɨ ɪеɣɞа.  Сɨ-
ɩɨɫтавɥеɧие ɩɥаɧɨвɨɝɨ ɩɨɥɨɠеɧия ɛеɪеɝɨвɨɣ 
ɥиɧии ɦеɠɞɭɪечья Мɡыɦта-Пɫɨɭ 1886 и 
1975 ɝɨɞɨв ɫвиɞетеɥьɫтвɭет ɨ ɩɨвɫеɦеɫтɧɨɦ 
ɨтɫтɭɩаɧии ɛеɪеɝа, ɡа иɫɤɥɸчеɧиеɦ ɭɫтья ɪ. 
Мɡыɦта, ɩɨɥɨɠеɧие ɤɨтɨɪɨɝɨ ɩɪаɤтичеɫɤи 
ɧе иɡɦеɧиɥɨɫь. Миɧиɦаɥьɧые ɫɦещеɧия 
ɩɪɨиɡɨɲɥи таɤɠе ɫ вɨɫтɨчɧых ɫтɨɪɨɧ ɦыɫɨв, 
ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɧых ɧа ɮɥаɧɝах Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ 
ɛɭхты [1,2].  
Аɧаɥиɡиɪɭя ɤаɪтɨɝɪаɮичеɫɤиɣ ɦатеɪиаɥ, 
ɩɪɨɲɥых ɥет В.М.Пеɲɤɨв ɩɪиɲеɥ ɤ вывɨɞɭ, 
чтɨ в еɫтеɫтвеɧɧɨɦ ɫɨɫтɨяɧии ɛеɪеɝ ɦеɠɞɭ-
ɪечья ɧаɪаɫтаɥ ɫɨ ɫɪеɞɧеɣ ɫɤɨɪɨɫтьɸ ɨɤɨɥɨ 
0,1 ɦ/ɝɨɞ [3]. 
Втɨɪɨɣ этаɩ, ɧачиɧая ɫ ɤɨɧца ɩятиɞеɫятых 
ɝɨɞɨв ɩɪɨɲɥɨɝɨ ɫтɨɥетия и ɞɨ 2010 ɝɨɞа,  
хаɪаɤтеɪиɡɭетɫя ɦаɫɫɨвɨɣ выɛɨɪɤɨɣ ɦате-
ɪиаɥа в Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти ɫɧачаɥа 
ɫ ɩɥяɠеɣ и ɞɪевɧих ɛеɪеɝɨвых ваɥɨв, а ɡатеɦ 
иɡ ɪɭɫеɥ ɪеɤ Мɡыɦта и Пɫɨɭ, а таɤɠе ɫтɪɨи-
теɥьɫтвɨɦ ɛеɪеɝɨɡащитɧых и ɩɥяɠеɭɞеɪɠи-
ваɸщих ɫɨɨɪɭɠеɧиɣ в ɩɪеɞеɥах ɪаɫɫɦатɪи-
ваеɦɨɝɨ ɭчаɫтɤа и ɤ ɫевеɪɭ ɨт ɭɫтья Мɡыɦты. 
Пɨɫɥеɞɧие ɩеɪехватиɥи вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɣ ɩɨ-
тɨɤ ɝаɥечɧɨɝɨ ɦатеɪиаɥа, ɩɨɞхɨɞящиɣ ɫ ɫе-
веɪа ɤ ɭɫтьɸ Мɡыɦты.  
Тɪетиɣ этаɩ ɧачаɥɫя ɫ 2010 ɝɨɞа, ɤɨɝɞа вɨɡ-
веɞеɧɧые ɨɝɪаɞитеɥьɧые ɦɨɥы ɧɨвɨɝɨ ɩɨɪта, 
ɪаɡɦещеɧɧɨɝɨ ɸɠɧее ɭɫтья ɪ.Мɡыɦты ɧача-
ɥи ɨɤаɡывать вɥияɧие ɧа ɞиɧаɦиɤɭ ɩɥяɠа, 
ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɧɨɝɨ ɧиɠе ɩɨ хɨɞɭ  вɞɨɥьɛеɪеɝɨ-
вɨɝɨ ɩɨтɨɤа ɝаɥечɧɨɝɨ ɦатеɪиаɥа, ɨɛеɫɩечи-
ваɸщеɝɨ в ɩɪɨɲɥɨɦ ɨтɧɨɫитеɥьɧɭɸ ɫта-
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ɛиɥьɧɨɫть ɛеɪеɝа Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨ-
ɫти. 
И.П.Ȼаɥаɛаɧɨвыɦ [4] ɧа ɨɫɧɨве ɦатеɪиаɥɨв 
ɧаɛɥɸɞеɧиɣ ɡа ɲиɪиɧɨɣ ɩɥяɠа ɧа 70 ɫтациɨ-
ɧаɪɧых ɫтвɨɪах ɡа 1975-1990  и 2000-2009 ɝɨ-
ɞы ɞаɧа ɨцеɧɤа ɞиɧаɦиɤи ɛеɪеɝа Иɦеɪетиɧ-
ɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти в ɫɨвɪеɦеɧɧых ɭɫɥɨвиях. 
Матеɪиаɥы выɩɨɥɧеɧɧых ɪеɠиɦɧых ɧаɛɥɸ-
ɞеɧиɣ ɫвиɞетеɥьɫтвɭɸт ɨ тɨɦ, чтɨ ɧаɩɪавɥеɧ-
ɧɨɫть и иɧтеɧɫивɧɨɫть ɩɪиɪащеɧия ɲиɪиɧы 
ɩɥяɠа ɫɭщеɫтвеɧɧɨ иɡɦеɧяɸтɫя вɞɨɥь ɛеɪеɝа 
в ɡавиɫиɦɨɫти ɨт ɨɪиеɧтиɪɨвɤи ɛеɪеɝɨвɨɣ 
ɥиɧии, а таɤɠе вɨ вɪеɦеɧи. Сɨɝɥаɫɧɨ [4] в це-
ɥɨɦ ɞɥя вɫеɝɨ ɦеɠɞɭɪечья Мɡыɦта-Пɫɨɭ 
ɫɪеɞɧяя ɲиɪиɧа ɩɥяɠа ɡа 1975-2000 ɝɨɞы вы-
ɪɨɫɥа ɧа 5 ɦ, а в течеɧие  2000-2009 ɝɨɞɨв ɨɧа 
ɩɪаɤтичеɫɤи ɧе иɡɦеɧиɥаɫь. На ɭчаɫтɤе ɨт 
ɭɫтья Мɡыɦты ɞɨ ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ 
ɫɪеɞɧяя ɲиɪиɧа ɩɥяɠа ɭɦеɧьɲиɥаɫь ɧа 5 ɦ, а 
ɧа ɭчаɫтɤе ɨт ɦ. Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ ɞɨ ɭɫтья 
Пɫɨɭ выɪɨɫɥа ɧа 13 ɦ. 
Эти ɪеɡɭɥьтаты ɩɪеɞɫтавɥяɸт ɛɨɥьɲɨɣ ɩɪаɤ-
тичеɫɤиɣ иɧтеɪеɫ в ɫвяɡи ɫ ɩɪɨеɤтиɪɨваɧиеɦ 
ɛеɪеɝɨɡащиты Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти. 
Сɥеɞɭет, ɨɞɧаɤɨ, ɨтɦетить, чтɨ хаɪаɤтеɪиɫти-
ɤа « ɲиɪиɧа ɩɥяɠа» (ɪаɫɫтɨяɧие ɨт ɭɪеɡа ɦɨ-
ɪя ɞɨ ɩɨɞɨɲвы аɛɪаɡиɨɧɧɨɝɨ ɭɫтɭɩа иɥи ɞɨ 
ɝɪеɛɧя ɲтɨɪɦɨвɨɝɨ ваɥа) – ɧе в ɩɨɥɧɨɣ ɦеɪе 
ɨтɪаɠает теɧɞеɧциɸ ɪаɡвития ɛеɪеɝа. 
В ɩеɪиɨɞ ɫ 1975 ɩɨ 2010 ɝɨɞы Наɭчɧɨ-
иɫɫɥеɞɨватеɥьɫɤиɦ цеɧтɪɨɦ «Мɨɪɫɤие ɛеɪе-
ɝа» в ɪаɦɤах ɩɨɞɝɨтɨвɤи ɪеɤɨɦеɧɞациɣ ɞɥя 
ɩɪɨеɤтɨв ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩɥеɧия выɩɨɥɧеɧы тɨ-
ɩɨ-ɛатиɦетɪичеɫɤие  ɫɴеɦɤи, ɤаɤ ɨтɞеɥьɧых 
ɮɪаɝɦеɧтɨв ɛеɪеɝа Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨ-
ɫти, таɤ и вɫеɝɨ ɭчаɫтɤа в цеɥɨɦ. Вɫеɝɨ ɡа 
ɭɤаɡаɧɧыɣ ɩеɪиɨɞ ɛыɥɨ выɩɨɥɧеɧɨ 6 ɫɴеɦɨɤ 
ɨтɞеɥьɧых ɮɪаɝɦеɧтɨв ɛеɪеɝа и ɞве, ɨхваты-
ваɸщие вɫɸ ɛеɪеɝɨвɭɸ ɩɨɥɨɫɭ ɦеɠɞɭɪечья. 
Пеɪвая ɫɴеɦɤа ɨт ɭɫтья ɪ.Пɫɨɭ ɞɨ ɭɫтья 
ɪ.Мɡыɦта ɛыɥа выɩɨɥɧеɧа в 1975 ɝ. Втɨɪая - 
ɨт ɭɫтья Пɫɨɭ ɞɨ вɨɫтɨчɧɨɝɨ ɦɨɥа ɫтɪɨяще-
ɝɨɫя ɩɨɪта ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ 6,2 ɤɦ - в 2010 ɝ. 
Аɧаɥиɡ ɩɨɥɭчеɧɧых ɦатеɪиаɥɨв ɩɨɡвɨɥяет 
ɞать ɨцеɧɤɭ ɨɛщеɣ ɧаɩɪавɥеɧɧɨɫти ɫɨвɪе-
ɦеɧɧыɦ ɛеɪеɝɨвыɦ ɩɪɨцеɫɫаɦ ɩɨ ɤɨɧтɭɪɭ 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɧиɡɦеɧɧɨɫти, её ɨɫɨɛеɧɧɨ-

ɫтяɦ ɧа ɨтɞеɥьɧых ɮɪаɝɦеɧтах ɛеɪеɝа, ɞиɧа-
ɦиɤи ɩɪɨɮиɥя ɩɥяɠа, а таɤɠе ɨɩɪеɞеɥить 
ɨɛɴеɦы ɞеɮɨɪɦациɣ ɩɥяɠа и ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ 
ɫɤɥɨɧа ɞɨ ɝɥɭɛиɧы 20 ɦ. 
Ɂа ɨɫɧɨвɧɨɣ ɩɨɤаɡатеɥь ɞиɧаɦиɤи ɛеɪеɝа 
ɩɪиɧяты ɫɦещеɧия ɩɨɥɨɠеɧиɣ ɥиɧии ɭɪеɡа 
ɦɨɪя, а таɤɠе ɫɨɨтветɫтвɭɸщих иɡɨɛат ɧа 
ɩɨɞвɨɞɧɨɦ ɫɤɥɨɧе, ɩɨɥɭчеɧɧые ɩɨ ɦатеɪиа-
ɥаɦ тɨɩɨ-ɛатиɦетɪичеɫɤих ɫɴеɦɨɤ ɡа 1975, 
2007 и 2010 ɝɨɞы ɩɨ ɩɪɨɮиɥяɦ, ɪаɫɩɨɥɨɠеɧ-
ɧыɦ чеɪеɡ ɤаɠɞые 100 ɦ ɧа ɭчаɫтɤе ɛеɪеɝа 
ɦеɠɞɭ ɭɫтьяɦи ɪеɤ Мɡыɦта и Пɫɨɭ. Аɧаɥиɡ 
этих ɫɦещеɧиɣ  ɩɨɤаɡаɥ,  чтɨ в цеɥɨɦ ɞɥя вɫе-
ɝɨ ɭчаɫтɤа ɨтчетɥивɨ выɪаɠеɧа теɧɞеɧция 
ɧаɪаɫтаɧия ɲиɪиɧы ɩɥяɠа, ɩɪи этɨɦ ɥиɧия 
ɭɪеɡа ɫ 1975 ɩɨ 2010 ɝɨɞы выɞвиɧɭɥаɫь в ɦɨ-
ɪе ɧа 2,8 ɦ, а ɫɪеɞɧяя ɫɤɨɪɨɫть выɞвиɠеɧия 
ɫɨɫтавиɥа 0,1 ɦ/ɝɨɞ. Ɋаɫɩɪеɞеɥеɧие ɮаɤтиче-
ɫɤих ɫɦещеɧиɣ ɩɨ ɞɥиɧе ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɝɨ 
ɭчаɫтɤа  ɛеɪеɝа ɨɤаɡаɥаɫь ɫɥɨɠɧыɦ, чтɨ виɞɧɨ 
иɡ ɞаɧɧых таɛɥицы 1, в ɤɨтɨɪɨɣ ɡɧачеɧия ɫɨ 
ɡɧаɤɨɦ ɦиɧɭɫ ɫɨɨтветɫтвɭɸт ɫɦещеɧияɦ в 
ɫтɨɪɨɧɭ ɛеɪеɝа, т. е. ɩɪɨиɡɨɲеɥ ɪаɡɦыв, а ɫɨ 
ɡɧаɤɨɦ ɩɥɸɫ – выɞвиɠеɧие в ɫтɨɪɨɧɭ ɦɨɪя. 
Диɧаɦиɤа ɩɥяɠа и ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа ɧа ɤа-
ɠɞɨɦ ɮɪаɝɦеɧте ɛеɪеɝа ɦɨɠет ɛыть выявɥеɧа 
ɩɨ ɦатеɪиаɥаɦ ɪеɠиɦɧых ɧаɛɥɸɞеɧиɣ. В ɫвя-
ɡи ɫ ɪаɡɧɨɣ ɧаɩɪавɥеɧɧɨɫтьɸ ɛеɪеɝɨвых ɩɪɨ-
цеɫɫɨв цеɥеɫɨɨɛɪаɡɧɨ ɪаɫɫɦɨтɪеть их ɩɨ ɨт-
ɞеɥьɧыɦ ɭчаɫтɤаɦ ɛеɪеɝа.  
На ɭчаɫтɤе ɛеɪеɝа ɦеɠɞɭ ɭɫтьеɦ ɪ. Мɡыɦта и 
ɤаɧьɨɧɨɦ «Нɨвыɣ» ɩɪɨтяɠеɧɧɨɫтьɸ  1,6 ɤɦ 
ɞɨ 1975 ɝɨɞа ɧаɛɥɸɞаɥɫя ɪаɡɦыв ɩɥяɠа, ɨɛɭ-
ɫɥɨвɥеɧɧыɣ ɦаɫɫɨвыɦи иɡɴятияɦи ɪɭɫɥɨвɨ-
ɝɨ аɥɥɸвия. Ɋаɡɦыв ɩɥяɠа и ɛеɪеɝа выɡваɥ 
ɧеɨɛхɨɞиɦɨɫть ɩɪɨвеɞеɧия ɛеɪеɝɨɭɤɪеɩи-
теɥьɧых ɦеɪɨɩɪиятиɣ, ɤɨтɨɪые ɨɤаɡаɥиɫь 
ɦаɥɨэɮɮеɤтивɧыɦи. 
С 1975  ɩɨ 1990 ɝɨɞы ɧа ɩɪɨтяɠеɧии ɩеɪвых 
ɩятиɫɨт ɦетɪɨв ɩɪɨиɡɨɲɥɨ ɪаɫɲиɪеɧие ɩɥяɠа 
и выɞвиɠеɧие ɛеɪеɝа в ɦɨɪе. Маɤɫиɦаɥьɧɨе 
выɞвиɠеɧие ɫɨɫтавиɥɨ 85 ɦ, а ɫɪеɞɧее 55 ɦ 
[1]. Матеɪиаɥы тɨɩɨ-ɛатиɦетɪичеɫɤих ɫɴёɦɨɤ 
ɫвиɞетеɥьɫтвɭɸт ɨ тɨɦ, чтɨ ɡа ɩеɪиɨɞ ɫ 1975  
ɩɨ 1990 ɝɨɞы  ɪаɫɲиɪеɧие ɩɥяɠа ɩɪɨиɡɨɲɥɨ 
ɧе тɨɥьɤɨ ɫ ɸɠɧɨɣ ɫтɨɪɨɧы, ɧɨ и ɧа ɩɪɨтяɠе-
ɧии 0,6 ɤɦ ɤ ɫевеɪɭ ɨт ɭɫтья ɪ. Мɡыɦта. 
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Таɛɥɢɰа 1. ɋɦɟщɟɧɢɟ ɥɢɧɢɢ ɭɪɟɡа ɦɨɪя ɢ 
ɢɡɨɛаɬ ɧа ɭɱаɫɬɤɟ ɛɟɪɟɝа ɨɬ ɤаɧɶɨɧа  

«Нɨɜɵɣ» ɞɨ ɭɫɬɶя ɪ.ɉɫɨɭ ɡа 1975-2010 ɝɨɞɵ 
 

Сɦещеɧие, ɦ 
№ 

ɩɪɨɮиɥя ɍɪеɡ Иɡɨɛата 
10 ɦ 

Иɡɨɛата 
20 ɦ 

1 -80 -30 -20 
2 -55 -30 40 
4 -10 -35 55 
5 -20 -12 0 
6 -35 -30 -45 
7 -45 -35 0 
8 -40 -25 -20 
9 -40 -25 -75 
10 -35 -20 0 
11 -20 -25 30 
12 -15 15 20 
13 -5 15  
14 0 0  
15 5 -20 0 
16 10 -5 0 
17 10 0 0 
18 5 -15 0 
19 -5 -12 0 
20 -10 -12 -10 
21 -12 -5 -10 
33 20 0 15 
34 18 20 30 
35 15 10 30 
36 10 -10 20 
37 5 10  
38 0 10  
39 10 -8 15 
40 10 18 -15 
41 10 -10 5 
42 0 10  
43 0 30  
44 0 15 10 
45 10 15 0 
46 15 5 20 
47 15 5 55 
48 20 0 50 
49 10 0 25 
50 12 -8 5 
51 20 0 30 
52 18 20 0 

 

Неɫɦɨтɪя ɧа тɨ, чтɨ ɫ 1990 ɩɨ 2007 ɝɨɞы ɧа 
ɩятиɫɨтɦетɪɨвɨɦ ɭчаɫтɤе ɛеɪеɝа ɪаɫɩɨɥɨ-
ɠеɧɧɨɦ ɸɠɧее ɭɫтья ɛыɥ ɨтɦечеɧ ɪаɡɦыв 
ɩɥяɠа, ɫ ɫевеɪɧɨɣ ɫтɨɪɨɧы ɩɪɨɞɨɥɠаɥɨɫь еɝɨ 
выɞвиɠеɧие. Ȼеɪеɝ ɸɠɧее ɭɫтья ɡа этɨ вɪеɦя 
ɨтɫтɭɩиɥ, в ɫɪеɞɧеɦ, ɧа 15-16 ɦ. Таɤиɦ ɨɛɪа-
ɡɨɦ, в итɨɝе ɡа 32 ɝɨɞа ɛеɪеɝ ɧа ɩɪɨтяɠеɧии  
ɩятиɫɨт ɦетɪɨв ɨт ɭɫтья ɪеɤи выɞвиɧɭɥɫя в 
ɦɨɪе ɨɤɨɥɨ 40 ɦ, а ɫɪеɞɧяя ɫɤɨɪɨɫть выɞви-
ɠеɧия ɫɨɫтавиɥа 1,2 ɦ/ɝɨɞ. Ɋаɫɲиɪеɧие ɩɥя-
ɠа и выɞвиɠеɧие ɛеɪеɝа в ɦɨɪе вɛɥиɡи ɭɫтья 
Мɡыɦта в 1976-1986 ɝɝ., ɩɨ ɦɧеɧиɸ Пеɲɤɨва 
В.М. [3], ɨɛɭɫɥɨвɥеɧɨ ɫтɪɨитеɥьɫтвɨɦ ɛɭɧ 
ɧиɠе ɩɨ ɩɨтɨɤɭ ɧаɧɨɫɨв. Ȼɭɧы ɫɩɪɨвɨциɪɨ-
ваɥи ɭɫиɥеɧие ɪаɡɦыва ɩɥяɠа вɛɥиɡи ɤаɧьɨ-
ɧа «Нɨвыɣ» и ɞаɥее ɞɨ ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨв-
ɫɤиɣ. Пɨтеɪи ɩɥяɠевɨɝɨ ɦатеɪиаɥа в ɤаɧьɨɧ 
«Нɨвыɣ», ɩɨ ɦɧеɧиɸ автɨɪа, ɦɨɝɭт ɞɨɫти-
ɝать 30 тыɫ. ɦ3 ɡа ɨɞиɧ ɲтɨɪɦ. Оɛщиɣ ɪаɡ-
ɦыв ɛеɪеɝа ɧа этɨɦ ɭчаɫтɤе ɨɛɭɫɥɨвɥеɧ ɦаɫ-
ɫɨвыɦи иɡɴятияɦи ɝаɥьɤи ɫ ɩɥяɠеɣ и иɡ ɪɭɫ-
ɥа ɪ.Мɡыɦта, а таɤɠе ɭхɨɞɨɦ её в ɤаɧьɨɧы вɨ 
вɪеɦя ɲтɨɪɦɨв. 
Даɥее ɧа вɨɫтɨɤ ɞɨ веɪɲиɧы ɤаɧьɨɧа «Нɨ-
выɣ» ɧа ɩɪɨтяɠеɧии ɨɤɨɥɨ 1 ɤɦ ɛеɪеɝ ɩɨɞ-
веɪɝаɥɫя ɪаɡɦывɭ и ɨтɫтɭɩиɥ, в ɫɪеɞɧеɦ, ɧа 
39 ɦ. Фɪаɝɦеɧт ɛеɪеɝа ɦеɠɞɭ ɤаɧьɨɧɨɦ «Нɨ-
выɣ» и ɦыɫɨɦ «Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ», ɩɪɨтя-
ɠеɧɧɨɫтьɸ 2,2 ɤɦ ɡа этɨ вɪеɦя ɛыɥ таɤɠе 
ɩɨɞвеɪɠеɧ ɪаɡɦывɭ.  Ȼеɪеɝɨвая ɥиɧия ɡɞеɫь 
ɨтɫтɭɩиɥа ɧа 23 ɦ, ɩɪи этɨɦ  ɫɪеɞɧяя ɫɤɨ-
ɪɨɫть ɨтɫтɭɩаɧия ɫɨɫтавиɥа 0,7 ɦ/ɝɨɞ, а ɦаɤ-
ɫиɦаɥьɧая вɛɥиɡи веɪхɨвья ɤаɧьɨɧа «Нɨ-
выɣ» - ɨɤɨɥɨ 2,3 ɦ/ɝɨɞ. Ɋаɡɦывɭ ɩɨɞвеɪɝɫя 
ɧе тɨɥьɤɨ ɩɥяɠ, ɧɨ и ɩɨɞвɨɞɧыɣ ɫɤɥɨɧ ɞɨ 
ɝɥɭɛиɧы 10-15 ɦ. 
На ɦыɫе «Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤиɣ» ɛеɪеɝɨвая ɥи-
ɧия ɩɪаɤтичеɫɤи ɧе иɡɦеɧиɥаɫь. В ɡɨɧе 
ɤаɧьɨɧа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤɨɝɨ иɡɦеɧеɧия ɩɪɨ-
ɮиɥя ɩɥяɠа и ɩɨɞвɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа ɡа тɨт ɠе 
ɩеɪиɨɞ ɫɭщеɫтвеɧɧɨ ɨтɥичаɥиɫь ɨт ɪаɫɫɦɨт-
ɪеɧɧɨɝɨ выɲе. Наɞвɨɞɧыɣ ɩɥяɠ ɡɞеɫь ɩɪаɤ-
тичеɫɤи ɧе иɡɦеɧиɥɫя. Ȼыɥɨ ɪаɡɦытɨ тɨɥьɤɨ 
ɨɫɧɨваɧие ɛеɪеɝɨвɨɣ ɞаɦɛы. Лиɧия ɭɪеɡа ɡа 
35 ɥет выɞвиɧɭɥаɫь в ɦɨɪе вɫеɝɨ ɧа 5 ɦ (ɪи-
ɫɭɧɨɤ 2).  
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Рɢɫ. 2. ɉɪɨɮɢɥɢ ɩɥяɠа ɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ  
ɩɨ ɦɵɫɭ Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ 

 
Теɦ ɧе ɦеɧее, в ɞиɧаɦиɤе ɪеɥьеɮа ɩɨɞвɨɞ-
ɧɨɣ чаɫти ɧаɛɥɸɞаɥиɫь ɫɭщеɫтвеɧɧые иɡɦе-
ɧеɧия. Еɫɥи ɩɨɞвɨɞɧая чаɫть ɩɪɨɮиɥя в ɩе-
ɪиɨɞ ɫ 1975 ɩɨ 1987 ɝɨɞ иɡɦеɧиɥаɫь ɧеɡɧачи-
теɥьɧɨ, ɨтɦечеɧɨ ɥиɲь ɨтɥɨɠеɧие ɝаɥечɧɨɝɨ 
ɦатеɪиаɥа ɧа ɝɥɭɛиɧах ɞɨ 8 ɦ, тɨ  ɡа ɩеɪиɨɞ ɫ 
1987 ɩɨ 2007 ɝɨɞы ɩɪɨиɡɨɲɥɨ ɫɭщеɫтвеɧɧɨе 
ɧаɤɨɩɥеɧие ɦатеɪиаɥа ɧа ɝɥɭɛиɧах ɞɨ 18 ɦ и 
ɛɨɥее. В течеɧие 2007- 2010 ɝɨɞɨв ɩɨɞвɨɞɧая 
чаɫть ɩɪɨɮиɥя ɩɪаɤтичеɫɤи ɧе иɡɦеɧиɥаɫь. 
Сɥеɞɭет ɨтɦетить, чтɨ ɩɨ ɫвиɞетеɥьɫтвɭ 
В.П.Ɂеɧɤɨвича [5], ɩɨɝɪɭɠавɲеɝɨɫя в этɨт 
ɤаɧьɨɧ ɧа иɫɫɥеɞɨватеɥьɫɤɨɦ аɩɩаɪате в 
1975 ɝ., ɝаɥечɧыɣ ɦатеɪиаɥ ɧа ɞɧе Кɨɧɫтаɧ-
тиɧɨвɫɤɨɝɨ ɤаɧьɨɧа ɛыɥ ɩɪɨɫɥеɠеɧ ɞɨ ɝɥɭ-
ɛиɧы 220 ɦ. 
С вɨɫтɨчɧɨɣ ɫтɨɪɨɧы Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤɨɝɨ 
ɦыɫа ɛеɪеɝ ɧа ɩɪɨтяɠеɧии 500 ɦ выɞвиɧɭɥ-
ɫя, в ɫɪеɞɧеɦ, ɧа 7,5 ɦ. На ɩɪɨтяɠеɧии ɫɥе-
ɞɭɸщих четыɪехɫтах  ɦетɪах, т.е. ɧа ɭчаɫтɤе 
ɛеɪеɝа, ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɧɨɦ ɧа  ɡаɩаɞɧɨɦ ɤɪыɥе 
Иɦеɪетиɧɫɤɨɣ ɛɭхты ɛеɪеɝ ɨтɫтɭɩиɥ, в ɫɪеɞ-
ɧеɦ, ɧа 9,8 ɦ. Даɥее ɧа вɨɫтɨɤ  ɞɨ ɭɫтья Пɫɨɭ 
ɨтɦечаетɫя ɭɫтɨɣчивɨ выɞеɪɠаɧɧɨе ɩɨ ɞɥиɧе 
выɞвиɠеɧие ɛеɪеɝа, ɡа иɫɤɥɸчеɧиеɦ ɦыɫа 
Ниɠɧеиɦеɪетиɧɫɤɨɝɨ, ɡаɦыɤаɸщеɝɨ ɫ вɨɫ-
тɨɤа ɨɞɧɨиɦеɧɧɭɸ ɛɭхтɭ. На ɦыɫе ɩɨɥɨɠе-
ɧие ɛеɪеɝɨвɨɣ ɥиɧии ɧа ɩɪɨтяɠеɧии 350 ɦ ɡа 
35 ɥет ɧе иɡɦеɧиɥɨɫь. В ɫɪеɞɧеɦ, ɧа этɨɦ 
ɭчаɫтɤе ɛеɪеɝ выɞвиɧɭɥɫя ɧа 13 ɦ. Отɦечеɧ-

ɧые выɲе иɡɦеɧеɧия ɛеɪеɝɨвɨɣ ɥиɧии, в це-
ɥɨɦ, ɫɨɝɥаɫɭɸтɫя ɫ ɪеɡɭɥьтатаɦи, ɩɨɥɭчеɧ-
ɧыɦи в ɪаɛɨте [4] ɩɨ ɦатеɪиаɥаɦ ɪеɠиɦɧых 
ɧаɛɥɸɞеɧиɣ ɡа ɲиɪиɧɨɣ ɩɥяɠа. Оɧи ɨтɪа-
ɠаɸт ɤɨɧечɧыɣ ɪеɡɭɥьтат иɡɦеɧеɧиɣ ɡа 35 
ɥет и ɩɨɡвɨɥяɸт ɨцеɧить ɨɛщɭɸ теɧɞеɧциɸ 
ɪаɡвития ɛеɪеɝа. На ɪиɫɭɧɤе 3 ɩɪеɞɫтавɥеɧа 
ɞиɧаɦиɤа ɩɪɨɮиɥя ɩɥяɠа, вɤɥɸчая еɝɨ ɩɨɞ-
вɨɞɧɭɸ чаɫть ɧа ɫтвɨɪе, ɪаɫɩɨɥɨɠеɧɧɨɦ в 
0,6 ɤɦ ɤ вɨɫтɨɤɭ ɨт Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤɨɝɨ ɦыɫа, 
иɡ ɤɨтɨɪɨɝɨ  ɫɥеɞɭет, чтɨ в 1975 ɝɨɞɭ ɩɥяɠе-
вая ɩɨɥɨɫа ɡɞеɫь ɛыɥа ɦиɧиɦаɥьɧа. Пɨɞɨɲва 
ɩɥяɠа ɪаɫɩɨɥаɝаɥаɫь ɧа ɝɥɭɛиɧе 4-5 ɦ. К яɧ-
ваɪɸ 1988 ɝ. ɛеɪеɝ выɞвиɧɭɥɫя в ɦɨɪе ɧа 35 
ɦ, ɩɪичеɦ ɩɨɞвɨɞɧая ɝɪаɧица ɝаɥечɧɨɝɨ 
ɩɥяɠа ɪаɫɩɨɥɨɠиɥаɫь ɧа ɝɥɭɛиɧе 7 ɦ. Пɨɫɥе 
ɩɪɨхɨɠɞеɧия ɪяɞа ɡиɦɧих ɲтɨɪɦɨв ɩɥяɠ 
ɛыɥ ɪаɡɦыт и ɭɪеɡ ɫɦеɫтиɥɫя ɤ ɛеɪеɝɭ ɧа 13 
ɦ.  К иɸɥɸ 2010 ɝ. ɩɪɨɮиɥь ɩɥяɠа ɩɪаɤтиче-
ɫɤи веɪɧɭɥɫя в ɩɨɥɨɠеɧие 1975 ɝ. 

 
Рɢɫ. 3 ɉɪɨɮɢɥɢ ɩɥяɠа ɢ ɩɨɞɜɨɞɧɨɝɨ ɫɤɥɨɧа ɜ 
0,6 ɤɦ ɜɨɫɬɨɱɧɟɟ ɦɵɫа Кɨɧɫɬаɧɬɢɧɨɜɫɤɢɣ 

 
Сɥеɞɭет ɩɨɞчеɪɤɧɭть, чтɨ ɨтɦечеɧɧые иɡɦе-
ɧеɧия ɪаɡɦеɪɨв ɩɥяɠа и еɝɨ ɩɪɨɮиɥя ɧе ɫвя-
ɡаɧы ɫ ɞеɮицитɨɦ ɩɥяɠевɨɝɨ ɦатеɪиаɥа в 
ɩɨтɨɤе ɧаɧɨɫɨв, чтɨ хаɪаɤтеɪɧɨ ɞɥя ɛеɪеɝа ɤ 
ɡаɩаɞɭ ɨт ɦыɫа Кɨɧɫтаɧтиɧɨвɫɤɨɝɨ. Пɨтɨɤ 
ɧаɧɨɫɨв ɡɞеɫь ɡа веɫь ɪаɫɫɦатɪиваеɦыɣ ɩе-
ɪиɨɞ ɛыɥ ɧаɫыщеɧɧыɦ, ɩɨɫɤɨɥьɤɭ выɲе ɩɨ 
ɩɨтɨɤɭ ɪаɫɩɨɥаɝаɥɫя ɝаɥечɧыɣ ɩɥяɠ, ɩɪɨтя-
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ɠеɧɧɨɫть ɛыɥа 1,5 ɤɦ. Фɥɭɤтɭации ɩɥяɠа ɧа 
ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɮɪаɝɦеɧте ɛеɪеɝа ɨɛɭɫɥɨв-
ɥеɧы ɡаɤɨɧɨɦеɪɧɨɫтяɦи вɞɨɥьɛеɪеɝɨвɨɝɨ 
ɩеɪеɦещеɧия ɦатеɪиаɥа, ɤɨтɨɪые в ɫвɨɸ 
ɨчеɪеɞь, ɫвяɡаɧы ɫ вɨɥɧɨвыɦ ɪеɠиɦɨɦ. 
Иɡ ɪиɫɭɧɤа 3 таɤɠе ɫɥеɞɭет, чтɨ ɧа ɞаɧɧɨɦ 
ɮɪаɝɦеɧте ɛеɪеɝа ɩɨɞвɨɞɧая чаɫть ɩɪɨɮиɥя 
ɝаɥечɧɨɝɨ ɩɥяɠа ɫɦещаетɫя ɩаɪаɥɥеɥьɧɨ ɩɪи 
ɪаɡɦыве иɥи выɞвиɠеɧии ɩɥяɠа в ɦɨɪе. Оɛ 
этɨɦ ɠе ɫвиɞетеɥьɫтвɭɸт ɞаɧɧые таɛɥицы 1, 
иɡ ɤɨтɨɪых виɞɧɨ, чтɨ иɡɨɛата 10 ɦ, ɤаɤ ɩɪа-
виɥɨ, ɫɦещаетɫя ɫиɧхɪɨɧɧɨ ɫ ɥиɧиеɣ ɭɪеɡа. 
Этɨ хаɪаɤтеɪɧɨ ɞɥя ɮɪаɝɦеɧтɨв ɛеɪеɝа, ɝɞе 
ɫваɥ ɝɥɭɛиɧ ɭɞаɥеɧ ɨт ɛеɪеɝа. 
Матеɪиаɥы тɨɩɨ-ɛатиɦетɪичеɫɤих ɫɴеɦɨɤ 
ɨтɞеɥьɧых ɮɪаɝɦеɧтɨв и вɫеɝɨ ɭчаɫтɤа в це-
ɥɨɦ, а таɤɠе иɫɫɥеɞɨваɧия ɞиɧаɦиɤи ɝаɥеч-
ɧых ɩɥяɠеɣ ɧа ɝиɞɪавɥичеɫɤих ɦɨɞеɥях в 
вɨɥɧɨвɨɦ ɛаɫɫеɣɧе ɫвиɞетеɥьɫтвɭɸт ɨ тɨɦ, 
чтɨ ɨɫɧɨвɧɨе ɩеɪеɦещеɧие ɩɥяɠевɨɝɨ ɦате-
ɪиаɥа ɧа ɪаɫɫɦатɪиваеɦɨɦ ɭчаɫтɤе ɛеɪеɝа 
ɩɪɨиɫхɨɞит в виɞе ɪаɫɩɥаɫтаɧɧых, ɫɥаɛɨ вы-
ɪаɠеɧɧых в ɪеɥьеɮе аɤɤɭɦɭɥятивɧых ɮɨɪɦ, 
ɤɨтɨɪые ɦеɞɥеɧɧɨ ɫɦещаɸтɫя ɩɨ ɩɨтɨɤɭ ɧа-
ɧɨɫɨв, ɧаɩɪавɥеɧɧɨɦɭ ɨт ɭɫтья ɪ.Мɡыɦта в 
ɫтɨɪɨɧɭ ɪ.Пɫɨɭ. Пɪɨхɨɠɞеɧие таɤих ɮɨɪɦ 
выɡывает ɩеɪиɨɞичеɫɤие ɫɦещеɧия ɥиɧии 
ɭɪеɡа ɫ аɦɩɥитɭɞɨɣ ɞɨ 30 ɦ и ɛɨɥее. Эти ɤɨ-
ɥеɛаɧия ɧаɤɥаɞываɸтɫя ɧа ɨɛщиɣ ɮɨɧ (теɧ-
ɞеɧциɸ) ɪаɡвития ɛеɪеɝа, ɨɛɭɫɥɨвɥеɧɧыɣ 
ɩɨɞɴеɦɨɦ ɭɪɨвɧя ɦɨɪя, ɞеɮицитɨɦ ɩɥяɠе-
ɨɛɪаɡɭɸщеɝɨ ɦатеɪиаɥа и ɞɪɭɝиɦи ɮаɤтɨɪа-
ɦи. 
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