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��&'�����(� ��1��+� �*��6�8+*� ��1��+�01 ����/�������1 �(����-

�����2 ��1��-'�+/�0, ���*&�����86�2 /*+������� �����'�� ��*+�

�*+����86�)*� ���*&�����*+�2 1�5��. 	*������ ����/�������, &��-

���0 � ��*+�/1��+ &�1�6�8+ � /+�&'���0) -/����), *1��+�������0)

�� 5�**� ��+�1���'�2. 

"'� �0&�'����� ��&'����0) ��1��+�� 1�5�� &��1���8+ *�1�-

)���0� &��������0� 1�*+��*-��, -�+��0� &����'�8+ �&����'�+, /��-

���, ����+ &� �	 &�� &��������� ���(��*+���*-�) �&���4�2, � +�-��

�0&�'��+, ��1��+�0� ����+0 � *'/��� �) �����/��� &� 1�*+/ &����-

����� �	. ��-�� �*&�',������� &��������0) 1�*+��*-�) *�-��+�+

&'����0� &���1�6���� '�*��2 �(��(�+��2 +�)��-� &�� &���������

����+ &� �	-1 � �	-2. ��*+�/1��+ � &��*&�*��'���� � &��������0)

1�*+��*-�) &����'�+ -���*+����� &������+, ����+0 &� +�-/6�1/ ��-

1��+/ �� 1�*+�). ��*��+�1� �0'� /*+����'���, �+� �*&�',������� ��-

��2 &���������2 1�*+��*-�2 �� +�-�1 &���&���+�� -�- '�*)�� &����-

'�+ &�'/��+, 7-���1���*-/8 �0(��/ � ���1��� �+ 15 �� 20 +0*�� �/�-

'�2 � (��, &�� ��'���� 3-4 �(��(�+�0) 1�5��.  

�"� 536.24 

��(. �. ". ��1����*-��

��/�. �/-. -���. +�)�. ��/-, ��4��+ �. �. "1�+�����-�
 (-�3���� 7���(�*���������, (�����'�-� � +�&'�+�)��-�, 
!��)  

���)
* -�
���
����
 �,�,����/	 �������
+
-���,
 �) ������� �9���
���
�������
��-���
�)��
 ��-)��,����/	 ����
+
�--������ ��*��?���� �	)�0���


"'� �0��'���� �&+�1�',�0) (��1�+����*-�) &���1�+��� �����

+�/� ��0��� �0&�'��8+*� �&0+�0� �**'�������� &/�-�� +�&'���-

1���0) *�-4�2 * 4�',8 �&����'���� �7������1���*-�(� *�&��+��'�-

���, �� ��� ��*,1� ��+�/����0, ����(�*+��6� � �� &����'�8+ �)��-

+�+, ��*, ���1���02 ���&���� (��1�+����*-�) &���1�+���. �1��+*�

�+���2 ��'�� 733�-+���02 *&�*�� – �&+�1���4�� &���1�+��� * �*-

&�',�������1 ����6����(� /�������� &������ �'� ��*��+� �7������-

1���*-�(� *�&��+��'���� &/�-��, ���*�������(� �'� +�&����1����

��1�+�''���*-�) �����*+0) +�/� �&&���+�� ����/5��(� �)'�������.  

9�',8 �**'�������� ��'��+*� ��/����� ���1����*+� &��1���-

��� ����(� �� ����*+�0) /�������2 �'� �&+�1���4�� ��*��+�� &���-

1�+��� ��������� � -�1&����-� +�/� � &/�-�) �&&���+�� ����/5��(�

�)'�������. 

� 4�'�1 1�+���-� ��*��+� �&&���+� ����/5��(� �)'����-
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��� ���'�(���� ��*��+/ -��/)�+�/��0) +�&'���1����-��. ����01

&�������+�',�01 5�(�1 � ��*��+� �&&���+� ����/5��(� �)'����-

��� ��'��+*� �0��� +�1&���+/�0 ����/)� �� �0)���. :+�+ &���1�+�

�-��0���+ */6�*+������ �'����� �� *+��1�*+, �&&���+�� ����/5��(�

�)'�������. ���05���� +�1&���+/�0 ����/)� �� �0)��� �� �&&���+�

* ����/5�01 �)'�������1 /1��,5��+ -�'���*+�� ����)���1�(� ���-

�/)�, �+� *�����+ 1�6��*+, ���+�'�+��� �, *'�����+�',��, 7-*&'/�-

+�4����0� ��*)��0. 	���-� 7+� +�-�� /1��,5��+ -�733�4���+ +�&-

'�&������� *� *+����0 ����/)�, �+� &������+ - /��'�����8 ���1���

+�&'���1����-�, �, *'�����+�',��, � -�&�+�',�0) �'�����2. 

� ��*+��6�� ���1� &�� ��*��+� +�&'���1���0) *�-4�2 �&&���-

+�� ����/5��(� �)'������� �*&�',�/8+*� ���'���0� 1�+���-� �'�

�0��*'���� �7������1���*-�(� *�&��+��'����. � *���� * 7+�1 �����-

-��+ ��&��* � +����*+� ��*��+�� ����0) 1�+���- � ���1����*+� �0-

���� �����'�� &���&��+�+�',��2 �� ��). 

�7������1���*-�� *�&��+��'���� 1���+ �&����'�+,*� &�

�&0+�01 (+���01) � ����6���01 (&���'�����01) 3��1/'�1. 

� ����6���01 /��������1 �7������1���*-�(� *�&��+��'����

&/�-� +�/� �+��*�+*�: 

• /�������� �.<. ;���� (��	 9���) [1]: 
0,3

0,25
2,7 Re

l
Eu z C C C
� z ld

)
γ ψ

� �
−� �= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ ⋅

� �
� �

(1) 

(�� z – ��*'� &�&�����0) ����� � &/�-�, 5+; 

Cz = f(z) – &�&������02 -�733�4���+ �� ��*'� &�&�����0) ��-

��� � &/�-�;  

C4 = f(4) – &�&������02 -�733�4���+ �� /(�' &��=�1� S ���+�-

��2 '���� *&���',��(� �����; 

C5 = f(5) – &�&������02 -�733�4���+ �� /(�' �+�-� T &�+�-�1

(��� &/�-� ��������0) +�/�; 

l – )���-+����� �'��� ���������2 +�/�0, 1; 

d) – 7-����'��+�02 ���1�+� *��+�(� &�&������(� *������ &/�-�, 1; 

Re – ��*'� ��2��',�*�. 

• /�������� ��� [2]: 
0,5 0,25 0,55 0,5

1 23 Re� zEu cϕ σ σ− − −′= ⋅ ⋅ ⋅ ⋅ (2) 

(�� 6 – -�733�4���+ ���������; 

cz’ – &�&������02 -�733�4���+ �� ��*'� &�&�����0) ����� � &/�-�; 

71 – �+��*�+�',�02 &�&�����02 5�(, 1; 

72 – �+��*�+�',�02 &����',�02 5�(, 1. 
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• /�������� �. C/-�/*-�*� [3]: 
0,55 0,5

0,5 0,25 1 2

0 0

3,2 Re�

S S
Eu

d d
ϕ

− −

− � � � �
= ⋅ � � � �

� � � �
(3) 

(�� S1 – &�&�����02 5�( +�/�, 1; 

S2 – &����',�02 5�( +�/�, 1; 

d0 – ���1�+� +�/�0 &� �*������8 �����, 1. 

��*��+��� *�&��+��'���� �� ���� &�&�����02 ��� 5�)1�+��(�

&/�-� �� +�/� *� *&���',�01� �����1� (&� ����6����1/ /�������8

�. C/-�/*-�*�) ��2*+��+�',�� � ��+����'� ��1������ 6 = 1,5-16,0; 

S1/d0 = 1,6-4,13; S2/d0 = 1,2-2,35; Re = 10
3
-10

5
. 

� �&0+�01 3��1/'�1 �+��*�+*� ��*��+0 &� 1�+���-�1, ���+01 ��

[1] � ��. �*+����-��; �*�(� � ����+� �*&�',����'�*, 16 �&0+�0) 3��1/'.

��(��5��*+, �0��*'�'�*, &� 3��1/'�: 

100%
�

Eu Eu
Eu

Eu
δ

−
= ⋅ (4) 

(�� Eu – �&0+��� �7������1���*-�� *�&��+��'���� &/�-� +�/�;  

Eu� – ����6����� �7������1���*-�� *�&��+��'���� &/�-� +�/�. 

"�*+������*+, &�'/����0) ���/',+�+�� �4�����'�*, *�����+�',-

�01 *�&�*+��'����1 ��*��+�� �7������1���*-�(� *�&��+��'���� +�&-

'���1���0) *�-4�2 �&&���+�� ����/5��(� �)'������� &� ����01 1�-

+���-�1 &�� �����-��0) /*'����).  

��**1�+����� ����*+�0) ����6�86�) ����*�1�*+�2 &� ��*��+/

�7������1���*-�) *�&��+��'���2 ��1�+�''���*-�) �����*+0) +�/� &�-

-���'�, �+� 7+� 3��1/'0 �� /��+0��8+ �*� &���1�+�0 � ����',�� *'��-

�0 &� *+�/-+/��. ��'���*+�� 7-*&���1��+�',�0) 1�+����'�� ����*+�-

+���� �'� ��/����� 1�)����1� �10����� &/�-�� &�+�-�1 � �'� *�������

�������2 1�+���-� ��*��+� *�&��+��'����. 	���-� 1���� ��1�+�+,, 

�+� �����'�� 3/���1��+�',��� ����6���� 7-*&���1��+�',�0) 1�+�-

���'�� ����0) ��+���� &� �7������1���*-�1/ *�&��+��'���8 &/�-��

+�/� �0'� �0&�'���� � 1�+���-� ;����, �)��+��5�2 ��',5�2 ���&�-

��� ��1������ *-���*+�2 �10��86�(� &�+�-� � &���1�+��� ���������

+�/�. 

����������

1. �/�+05 �.
., 
�**���02 �.�., "��24�� !.�., �(���� �.<. ���-

1��0 ��*��+�� ��*+�����+�������0) 733�-+���0) +�&'���1����-��. / 

��� ���. �.
. �/�+05� � �.�. 
�**����(�. – ���.: �����. 2000. – 300 *. 

2. 
�**���02 �.�. 	*���0 ��*��+� � &���-+�������� +�&'���-

1����-�� ����/5��(� �)'�������: �&�������- / �.�. 
�**���02, 

!.�. "��24��, �.
. �/�+05. – ���.: �����, 1996. – 512 *. 
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3. �/�+05 �.
. 	���6����� /�������� �7������1���*-�(� *�-

&��+��'���� +�/��0) &/�-�� � �&&���+�) ����/5��(� �)'������� / �.
. 

�/�+05, �.:. ����.:– $�1�� � +�)��'�(�� +�&'�� � 1�*�', 1979, 31 *. 

�"� 674.048                                                           �+/�. ". �. ����(���

��/�. �/-. -���. +�)�. ��/-, ��4��+ �. �. ���+�*
(-�3���� '�*�0) 1�5��, ����( � +�)��'�(�2

'�*�&��105'����(� &�������*+��, 
!��) 

-��/?��
� 9�����
�����
 ������

�����������-���� )���������� �����
�/6�*+������ ��*+, +����+���� '�*�*����(� 3���� � ��*&/�'�-

-� 
�'��/*, ����'����� � �� � &�'��1 ��=�1� 1���+ �0+, �*�����. 
"'� ��5���� 7+�2 &���'�10 &��1���8+*� *&�4��',�0� +�)��'�(�� �
����/������� &�� �������+-� +�/�����*+/&�0) '�*�*�-. �0&�'���-
�02 ���'�� *&�*���� � &���1�� �������+-� ����'�����0) '�*�*�- &�-
���'�' /*+�����+, �����'�� 733�-+���0� � &��*&�-+���0� �� ��): 

– �*������ '�*�*�- -���+�01� +��'�����01� /*+����-�1�; 
– /��+ *������*+� &�� ��(�+��-� �����*��0; 
– ��1�������� ��'�-�� '�*�*���01� �+)���1�; 
– �������+-� '�*�*�- +��-+���1� * -���+��-��-����2 �*��*+-�2; 
– &��1������ (/*�����0) � -�1����������0) +�&�� �����+�-

'�2. 
� ��*+��6�� ���1� � ��-�+��0) ����&�2*-�) *+����) ����, ��*-

&��*+����� &������02 +���*&��+ �����*��0 -���+�01� /*+����-�1�. 
��&��1��, � ��*+��� ��'� �*&�',������� -���+��(� +���*&��+� ���-
��*��0 � ��*+��6�� ���1� *�*+��'��+ ��'�� 20 % �+ ��6�(� ��=�1�
��(�+��-�, � ��',5� – �-�'� 8–10 %. ��- �� -���+�0� /*+����-� &��-
1���8+*� � �-�����, %�)��, �'������, <��'����� � ��/(�) *+����). 

�� ����02 1�1��+ �� +����+���� *+���0 /*&�5�� ����+*� ��(�-
+��-� �����*��0 �� ����'�����0) '�*�*�-�) ��-�+��01� -���+�01�
/*+����-�1�: Larix 3T, Larix Lamako. � 
�'��/*� ����+*� �������+-�
�+���*+�����2 -���+��2 /*+����-� ��� -431, -�+���� &��)���+ ����-
��+-/ � &��-+���*-/8 �&����4�8. 

���1������ -���+�0) +��'�����0) /*+�����- 733�-+���� � +�-
����� �*�(� (��� �� (�/�+�) III � IV +�&�� 1�*+��*+�. 

��**1�+����� 3�-+�� *������*+�, 1���� �+1�+�+,, �+� �� 30–
50% ����'������(� '�*3���� 1���� 733�-+���� �*�����+, ���� -�-
'�*�01� 1�5���1� � */)�� '�+� �'� ��1�2, -�(�� &����(�/�+ &��-
1�����+. 	���-� '/�5�2 ���/',+�+ ��*+�(��+*� ��1�2 &�� /*+�2���0)
�+��4�+�',�0) +�1&���+/��) –10°� � +������ 2 ����',. 

��'���+�',�/8 ��', &�� �������+-� +�/�����*+/&��(� '�*-
3���� �(���+ /-��&'���� +��'�����0) ��'�-�� &��/����01� �*+�+-


