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�	� �	�������	� �������	� ��� ������� � ��	$	�	�� 0��	���� ����������� ��� ��������'�

����'���������'����������$������������ �������������������������������� 
���������� �������� 7�-3� �� 7-22� �	�������	� ��� ����������� �������	�� ��������� 3�

��������-�������	�� ������� ������ ��	���� ������	�� ���� �(��� �� ������ �������
�������	�7-22�–��		��(�� 

0� ���'� �������� �	���	������� �������	��	�� ��������� �	��������� � �������	� ��
�������	���������������$���*��	�	����*	��'�����������������������������������������-
����������������������	���������������������������  ����������� 

������� ��������	� �����%���'��� ���� ������	�� ���������� ������ � ������ �
�������� �����	� �� �����	�� �����	�� �	����� ��� ����������� �������� (�������	� ����
�	������������ �������� �����'������ �����''$	� *��	���� ���� ������'#� ���$��'� �	�������
�	��������� ��������	� 

0��$�����	��������	��������� ��������	��	���$�#�����������$��������������σs. 

�� ��� �⋅=∆ σ  (1.1) 

����� �� ⋅−= ���ξσ  (1.2) 

�� l – ����	������	�����	��������� ��������	��ξb max – ����	$����������� ��������Es – 
������������������	��������� ��������	��Rsn –�������	��	
�������	��������� ��������	�
���������� 

1��������� �������	����� �����%�'� ���������������7-22�����'���	� ������	����	���
���������������������	����"�����%��������������������	�����������������������	�������
����	��������������������������������������������������������5����	���������������*���
�	��������������������������*��������������� 

������ �� ��	��� �������	� ���
��'���	� ������� �������	� ������������ ��� �	� �����2 
����	
��-���	$�� ���$���� ���	�������	���� ���������������	��� ���� �������	�����	�����
(��������������������������������������	������	��	���'���	��������� ��������	� 

"	������������������	�������������������������
��'���	������������'�����'��1���
�	���������������������	���	����	
������		��� 

(�	� �	����������� ������ �� $������	�� ��������� ����������� �	��������� �
�������	� ������������'���������'������%	��������������������������������	���
����'���� ������*�� ��� ������������ ����������� ����������� $��� ���	���� �	����-
����� ��������	�������	�����'��� ���������(����� ���������*��	������������	�������	��

�	�������������'�������'�������������������������������	����������������������
�������	�� �������� ����	������ ���������� �� � ������������ �� �������� � �	��������� �
�������	��������������'$	����������5����������	�� ��������������������	�����������
�����������������������*��������'#���	�������������������������	������������������
������ 7-22� ���'$	�	��� �� ������� ��	� ������������� ��� ������'#� ��	���� *�� ���������
��%�'�*��	��'� ������������� �����	�������	�� �	����� ��������'�������'� ������
�����	�� ������ ���$����� �	������ ���	����� �	��������� � �������	�� ��� ������ �� �������
������������ �� ������������'� ���	������������������������'$	�	�������� �� ��	$�
���
���������������7-22������������$���������������� 

(��� $��� �	����������� ��� ��������'� ������	������� ��� ����� �	� ��� �������	�
�������� � ��� ��������� 7�-3�� 7-22� � �� ������ �������� ��� �	������ �� ���� ����� ��������� ��
�	������������	��%����������������	������	�����"��	������������������	������	����
������	���� ����������	�������	����������		�����������	�����������������$����������� �
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������ ��� ����� $��	����� ������� �������� (����	� ��������$���� �����*�	�� ��� ��������� ��
������ ��������	� ��� ��������'� �������	$����� �	���'��$�� �������� � 721-�� ���������
���$���������%���������������������
��'���	������������'����������������%��������
�������	$��
��������
������� ����	
�����	������������������ 

"���������	������� �������	�%	�	�	������	�������*	�	����
��'���	������������'�

������������(�-������$����'����	�	����� 
(�	� ������������ �� �� �		� ��� �� �������� ��� ����������� ���������� �������� �

�	��������� ��������	�������	�	�εs = 274×10-5
��*�����������#�������������σs ����	��(����

���	����������������������	��������������������� �������ε� = (10...35)×10-5
�������	���

��� ��%���� ������� ������������� *�� ��������� ��� �	��� ��� (����� �������� �������
�������������������� ������������������	������	�����������	� 

 

 
 

���� �� $�&����
�' ������ � �������� 	���� %-## ��� ���������� ��������� �������� 
 

��� ��������� ����� �	����������� ��� ������������ �������� ������������ ����������
�������� � ������ �����	��� �	���	� ������ ����'���	��� �� ����� ε� = (120...180)×10-5

�� �� ��
���������722�εs = (100...140)×10-5

��1������� ��	��������� ��������	�7-3�����������	����*��	�	�
�����������������������������������������	�	�ε� = 180×10-5

��*���	������������������	������0�
������������ �����	� �	��������� � �������	���� ����	����*��	�	�������   ��������� � ������	�	� 
ε� = 454×10-5

��*�����������#������������σs �������(���(�	�������������������		�����	�	��	�
���*	�	�����	�����	������������6�
��������������������������	������			�������������		������
����������������������������������������������� 
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� 	������ ��� ���������� ��������� �������� 

 
�����	���$������	�����������������������	����������	�����������$��'�����'��

9�� �	���� ��� ��������� ���������� ��������
� ������ ��� �������	� 722� ���� �������������
����� ��$��� ����'���	� ��� ��	��� �����	$��� �������� ������ ��	�������� �������������
!����	��� �����	��� ����������� ��������
� �������������� ������ �� �� 		����		� ���� *��
���������� �� ����	����� *��	�	� ���� ��� ���� ������'� �����	��'� ��� �������� �����������
��������
��������	������
�	
��������� ��������#'������
����������
����� �����������
0��$���� ��������
� ������ ��� ����������� ���� ��
��������� ������� ������������
�������������	���ε� = (160...180)×10-5

��0����������	������	�����*�������������	��������� �
�������	� �� ������ ���������� � ����$�� ������������ ��� ����� �������� ���$���� 
ε� = 230×10-5

�� �� ���� ���
%�	� �������� � ����������� ���	���� �	��������� � �������	�
66×10-5

� ��� �������� ���# � �������	� ������$����� ������������ ���������� ����	����*��	�	�
���� ������'� ��	��'� ��� ������� �����	� ��×10-5

����� ����������
� ����� � ������������
��������$������	�����������������������������	��������� ��������	�7�-3������	����
��	$	�	� ε� = (160...200)×10-5

�� &����� ������ �������� � �	��������� � �������	� ������	�	� 
ε� = (390...430)×10-5

��*������������������������� �σs ���	��������(���"����������7-22�����
$�����������������	������������ ��������������	����εs = 47×10-5

������������������������
��������
%�	����������� ���	������������������������������������������������'-
���	�εs = (100...130)×10-5

���	�������*��������������������������		–��	��(�� 
0��$��������	�����	����������������	����
����������������7-22� ������$	�������

��� *�� ��	� $���������� ����������� ���������� �������	� �� �������	�� �����������������
�������	��	���	���������������	������	���	���������������������	������������	�������
���������������������������	����	����������5� ����������	���*���	��������������
���������� �������	� 7-22� ���� $��� �	����������� ����������� ����������� �����	� ���
���������%�'$	���	$	���
��������	$�	����������
���������������������������	���� 
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�' ���������' �������� %�-( � %-## 

� 	������ �  ���	���� �������� ���������� 
 
6�
�������� ��������� �������	�� ������ ���������� ��	� �� �� ��		� ��� ����������

������������������� 
0��%�������$� � ���������������� ��$������	��������������������	�*����������

���   ������������������ ���	$	���������	�� �	���	����������������� �������	������� 
7-22�����������	�����	������������	��'������������  ����������*. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                                           
*
� -������� ������ .����� 
�/�� ��������� ����������� ��������� ���������� ������ ��������

���������������������������!�����������!���������!����	�����0
���– 1994. –�1������ 
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