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АЬзІгасІ
ТЬе гезиііз оґехрегітепіаі гезеагсЬ о і Ьеіего§епеоиз сіізІгіЬиІіоп оГсіеґогтаїіопз іп іЬіск гіп§ 

Ьіііеіз ипсіег ІЇіе іпйиепсе оґ ахіаі Іоасі аге ргезепіесі іп ІЬе рарег. II із геуеаіесі іЬаі іп іЬе сазе оґ 
гіп§ ргосіисіз, Йіеге із а йіґґегепсе Ьєілуєєп ІЬе уаіиез оґ іЬе таіп  сіеґогтаїіопз оп іЬе оррозіїе гасііаі 
зигґасез, геіаііуеіу Іо ІЬе Ііпе оґ зерагаїіоп оґ ІЬе теїаі сиггепі, \уЬісЬ із поі оЬзєгуєсі іп ІЬе 
зесіітепі оґ зоїісі суііпсігісаі ууогкріесе.

І п ґ г о с і и с ґ і о п

ОеІегтіпсГііоп оґ іЬе зігезз-зґгаіп зґаґе із опе оґґЬе ґипсіатепіаі ґасіогз іп ґЬе 
сіеуеіортепі оґ пе\у ІесЬпоіо§іез ґог іЬе ргосіисііоп оґ зраге рагіз Ьу теїЬосіз оґ 
теґаі ґогтіп§. Іп ґЬіз сазе ґЬе сазІіп§ сіізсопііпиііу іп ґііе сіізІгіЬиІіоп оґ 
сіеґогтаїіопз іп ІЬе теїаі зЬгіпка§е Ьаз ап епогтоиз іпйиепсе оп іЬе зігезз-зігаіп 
зіаіе.

ТЬе гезеагсЬез оґ іЬе ґатоиз зсіепіізіз (іетопзїгаїе ауаіІаЬіІііу оґ сііґґегепі 
гопез оґ сіеґогтаїіопз іп іЬе геЬиґґесі суііпсіег апсі ґогтаїіоп оґ а зо-саііесі 
"ґог§іп§ сгозз"[1]. Н о \ у є у є г ,  іп іЬе зсіепІіГю іііегаїиге іЬеге із по сіаіа оп іЬе 
сіізІгіЬиІіоп оґ іЬе іпЬото§епеііу оґ сіеґогтаїіоп іп іЬе сігай оґ суііпсігісаі 
\уогкріесе \уііЬ а іЬгои§Ь сепігаі Ьоіе, \уЬісЬ сіеіегтіпез іЬе геіеуапсе оґ ґигіЬег 
іЬеогеїісаІ апсі ехрегітепіаі зіисііез іп іЬіз сіігесііоп.

ТЬе а іт  оґ іЬе ргезепі хуогк із іо зіисіу іЬе ргосезз оґ зедітепіаііоп оґ 
аппиіаг рагіз іо геуеаі ге§иіагіііез іп ІЬе сіізІгіЬиІіоп оґ іЬе іпЬото§епеііу оґ 
ріазііс сіеґогтаїіоп іп теїаі.

Ргерагаііоп оґ ап ехрегітепіаі зішіу
Іп огсіег Іо саггу оиі а ІаЬогаіогу ехрегітепі оп ІЬе сіізІгіЬиІіоп оґ іЬе 

іпЬото§епеіі>* оґ ріазііс сіеґоппаііоп, ! \ у о  затріез оґ Іеасі \ у є г є  тоісіесі апсі 
тасЬіпесі іп сігсиіаг Ьіііеіз ууііЬ іЬе ґоІ1о\уіп§ сіітепзіопз: оиіег сііатеїег 
-  100 т т ,  іпіетаї сііатеїег -  50 т т ,  Ьеі§Ьі -  25 т т  (Рі§. 1)

8е§тепіз у у є г є  сиі оиі оґ іЬе оЬіаіпесі сігсиіаг Ьіііеі апсі іЬеп а с і іу і с і іп § §гісі 
\уаз зкеісЬесі аґіег роіізЬіп§ іЬе іппег зигґасе. ТЬе арріісаііоп оґ а соогсііпаїе §гісі 
хуііЬ сіітепзіопз оґ 1x1 т т  \уаз саггіесі оиі \уііЬ ІЬе аісі оґ а геґегепсе тагкіп§ 
ріаіе Ьу іЬе теіЬосі оґ ітргіпііп§ уєгіісєз оп ІЬе зигґасе оґ а зе§тепі. Рі§иге 2 
зЬо\уз а зе§теп! \уііЬ а ріоііесі §гісі.
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Рі§. 1. Кіп% ватріев а/іег тасНіпіщ

Рі§. 2. 8е§тепІ мііИ а ріоііесі ргісі

ТЬе Ргусесіиге ґог соп(1исііп§ ап ехрегігпепіаі зіисіу
ТЬе 5е§тепІ \уііЬ іЬе аігеасіу аррііесі §гіс1 \уаз зоїсіегесі изіп§ \¥оо<і'з аііоу 

\уіїЬ ІЬе гезі оґ ІЬе луогкріесе. ТЬе ргеґогтз \уеге сіерозкесі оп а ІаЬогаїогу 
ЬусЬаиІіс ргезз (Рі§иге 3) \уііЬ а ґогсе оґ 100 Іґ\укЬ а сіеґогтаїіоп гаїе оґє = 0.5.



Рі§. 3. Ециіртепі/ог іке ехрегітепі: 1 -  кусігаиііс ргезз, 2 -  Іожег Ьаскіп§ ріаіе,
З -  иррег ріаіе, 4 -  сігсиіаг могкріесе, 5 -  тезосіозе, 6 -  сопіасіз о/тезосіозе, 7  -  АОС 

саЬІе, 8 -АЮС, 9 - А й С  апсі Іаріор соппесііоп саЬІе, 10 -  Іаріор, 11 -  Іаріор соппесііоп
саЬІе, 12 -тап о те іег

ТЬе 8е§п/епІ \уаз зерагаїесі й о т  іЬе \уогкріесе \уііЬ а ргеуіоизіу арр1іе<1 
<ішс1іп§ §гі<3 аґіег сіеґогтаїіоп. Іґзіп§ ІЬе §гарЬіс есіііог, теазигетепіз оґ ІЬе 
сЬап§ес1 сеіі З І2 ЄЗ айег сіеґогтаїіоп \ у є г є  тасіе (Рі§. 4).

РІ£. 4. Рагі 8е§тепІ а/іег зкгіпка^е



8сЬетаІіс гергезепіаііоп оґ ІЬе Іосаііоп оґ ІЬе сеііз оґ ІЬе зе§тепІ, \уЬісЬ іЬе 
таіп  сіеґогтаїіопз \ у є г є  саісиїаіесі айег ІЬе ргесірііаііоп, із зЬоууп іп Рі§. 5.

Рщ. 5. Зскетаііс Іосаііоп о / іке сеіів /ог м/кіск Іке сіе/огтаііот мі еге саісиїаіесі 
*  а/іег Іке ргесірііаііоп

ТЬе таіп  сіеґогтаїіопз іп іЬе затріе айег ІЬе ргесірііаііоп шеге саісиїаіесі 
ассогсііп§ Іо іЬе ґо11о\уіп§ ґогтиіаз:

=  ІП — ,£ч =  ІП—, (1)
V  - Г0

\уЬеге Г0 , Г0 апсі Г2 -  із ІЬе гасііиз оґ ІЬе сігсіе апсі іЬе ргіпсіраї зетіахез оґ ІЬе 

еііірзе, гезресііуеіу, =  0,5 =  СОПЗЇ

Вазесі оп іЬе гезиііз оґ саісиїаііопз, а зиттагу ІаЬІе (1) оґ іЬе уаіиез оґ ІЬе 
таіп  зігаіпз оґ ІЬе затріе аі сіійегепі роіпіз оґ ІЬе зе§тепІ соппесіог ріале \уаз 
сотріеіесі.

X ТаЬІе 1. Кевиїів о/саісиїаііоп о/іке таіп  <іе/огтаііоп$

№  сеііз
ч В2

1 0,92 0,10
2 1,16 0,02
3 0,60 0,10
4 0,79 0,15
5 0,96 0,46
6 0,91 0,20
7 1,16 -0 ,17
8 1,08 0,13

II сап Ье зееп й о т  ТаЬІе 1, іЬаІ сііґґегепі уаіиез оґ іЬе таіп  сіеґогтаїіопз аге 
аррііесі Іо йіґґегепі роіпіз оґ ІЬе зе§тепІ, \уЬісЬ іпсіісаіез ІЬе іпНото§епеііу оґ 
ріазііс сіеґогтаїіоп.
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Мапу оиІзІапсііп£ зсіепіізіз Ьауе зіисііесі ІЬе ЬеІего§епеііу оґ ріазііс 

сіеґогтаїіоп. ТЬе то зі \уе11-кпо\Уп ехрегітепіаі гезиііз оґ ІЬе іпЬото§епеіІу оґ 
ріазііс сіеґогтаїіоп аге ІЬе ОиЬкіп’з 8.1. сіаіа, \уЬісЬ Ье оЬіаіпесі \уЬеп ІЬе 
суііпсігісаі Ьіііеі у/аз сігаґіесі [2].

Ассогс1іп§ Іо ІЬе гезиііз оґ ІЬе ехрегітепіз ІЬе зсіепіізі з Ь о у / є сі Шаі ІЬе гопез 
І (Рі§иге 6), шЬісЬ аге афасепі Іо ІЬе епсіз оґ ІЬе \уогкріесе, аге (іеґогтесі циііе 
іпзі§піїїсап11у. II сап Ье ехріаіпесі Ьу ІЬе іпйиепсе оґ ґгісііопаї ґогсез оп ІЬе 
сопіасі зигґасез, хуЬісЬ сгеаіе ^иі^е зЬагрІу ехргеззесі сотргеззіоп іп іЬезе гопез.

ТЬезе гопез аге ІЬе гопез оґ "сІеїауесГ ог "Ьіпсіегесі" сіеґогтаїіоп [1]. ТЬе 
теїаі іп іЬет зеетз Іо Ье Іезз рІіаЬІе, апсі іЬеу зеет Іо \уес1§е ІЬе гопе II Ьеі\уееп 
іЬет, ІЬе сіеґогтаїіоп оґ ІЬе еіетепіз оґ луЬісЬ із то зі іпіепзе ЬоіЬ іп ІЬе ахіаі 
апсі гасііаі сіігесііопз. Ассогсііп§ Іо Е.Р. ІІпкзоу [3] іп ІЬе йеісіз оґ зерагаііоп оґ 
ІЬе йгзі апсі зесопсі гопез, ІЬе теїаі оґ ІЬе Іайег опе зеетз Іо й о \ у  агоипсі ІЬе й г з і  

гопе, тоуіп§ іп іЬе «Іігесііоп оґ ІЬе епсіз. ТЬіз, іп зсіепіізі’з оріпіоп, ехріаіпз ІЬе 
ргезепсе оґ а Ігапзіїіоп оґ ІЬе Іаіегаї зигґасе еіетепіз Іо а сопіасі зигґасе, \уЬісЬ із 
езресіаііу поІісеаЬІе ґог <І/Ь <1.

ТЬе іпіепзіїу оґ сіеґогтаїіоп оґ 2опе III оссиріез ап іпіегтесііаіе розіїіоп 
Ьеїлуееп ІЬе ґігзі і\уо опез. Аз ІЬе йе§гее оґ ргесірііаііоп іпсгеазез ог \уЬеп «
затріез \уііЬ 1аг§е сі / Ь гаїіоз аге ргесіріїаіесі, гопе III Йесгеазез зЬагрІу, апсі 
гопез І апсі II ргасіісаііу тег§е апсі ІЬе сіеґогтаїіоп с о у є г з  ІЬе уоіите оґ іЬезе 
іл у о  гопез \уііЬ а ргопоипсесі Ьиік зігезз зіаіе <1ие іо ІЬе арргоасЬ оґ ІЬе сопіасі 
зигґасез. Упіґогтіїу оґ сіеґогтаїіоп іпсгеазез, апсі ЬаггеІ-зЬаре ґогт йесгеазез.

Рщ. 6. 2опе сгеаііоп аі сіга/і [3]

Н о \ у є у є г ,  зіийіез оп іЬе сіізІгіЬиІіоп оґ іпЬото§епеііу оґ ріазііс сіеґогтаїіоп 
оґ ахіаііу зуттеїгіс ргосіисіз \уііЬ а сепігаї Ьоіе (гіп§-іуре сіеіаііз) Ьауе поі Ьееп 
сопзійегесі іп ІЬе Іііегаїиге.
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Іп ІЬе сазе оґ а зоїісі суііпсігісаі Ьосіу, ІЬе зесіітепі оґ ІЬе гіп§ ргосіисіз Ьаз ііз 
сііґґегепсез. Іп рагіісиїаг, ІЬе іпіегпаї гасііаі зигґасе сіесгеазез <Іигіп§ іЬе 
ргесірііаііоп ргосезз, Іеп<ііп§ Іо гего, суЬ ісЬ саизез асісііііопаї сіеґогтаїіоп 
гезізіапсе ґгот ІЬе іппег рагі оґ ІЬе гіп§, іЬегеЬу теазигіп§ зисЬ а ІесНпо1о§ісаІ 
рагатеїег аз ІЬе гасііиз оґ ІЬе пеиігаї зигґасе. ТЬіз рагаліеіег із ойеп изесі іп 
с1е!егтіпіп§ ІЬе ІесЬпо1о§іса1 рагатеїегз оґґог§іп§ апсі зІатріп§.

Іґ уои апаїуге Іііе сіаіа ігот ТаЬІе. 1, іі сап Ье сопсіиїесі ЙіаІ ІЬе уаіиез оґ 
ІЬе таіп  деґогтаїіопз іп ІЬе гопе оґ ІЬе оиіег апсі іппег гасііаі зигґасез аге 
сііґґегепі (сеііз 3 ап<1 5). Іп ІЬе сазе оґ а зоїісі суііпсігісаі Ьосіу (Рі§иге 6), ІЬе 
уаіиез оґ ІЬе таіп  сіеґогтаїіопз іп ІЬе гопе оґ ІЬе оиіег зигґасе аге іЬе зате.

Сопсіизіопз
ТЬе апаїугесі ехрегітепїаі сіаіа оп ІЬе сіізІгіЬиІіоп оґ ІЬе таіп  сіеґогтаїіопз 

іп ІЬе затріе Іо Ье сіерозіїесі іпсіісаіе іЬа! ІЬе сіеґогтаїіоп сіізІгіЬиІіоп із ігге§и1аг 
іп ЬоіЬ ,уіп ІЬе §епега1 сазе, оп іппег апсі оиіег зигґасез, іп рагіісиїаг.

Сотрагіп§ ІЬе оЬіаіпесІ ехрегітепіаі сіаіа л у ііЬ  ІЬе сіаіа оґ оіЬег аиіЬогз, опе 
сап Ье с о п у і п с є с і  оґ ІЬе §епега1 ге§и1агі!у оґ ІЬе сіізІгіЬиІіоп оґ ІЬе іпЬото§епеі!у 
оґ ріазііс сіеґогтаїіоп іп ІЬе уоіите оґ ІЬе теїаі. Н о с у є у є г , іЬеге із а сііґґегепсе. 
Іп ІЬе сазе оґ аппиіаг агіісіез, ІЬе сііґґегепсе іп ІЬе уаіиез оґ ІЬе ргіпсіраї 
сіеґогтаїіопз оп оррозіїе гасііаі зигґасез із о Ь з є г у є с і  л у ііЬ  гезресі Іо ІЬе теїаі ґ іо с у  

зерагаїіоп Ііпе. ТЬе сіаіа оґ ІЬе ехрегітепіаі зійду \ у є г є  оЬіаіпесі ґог ІЬе ГігзІ Ііте 
апсі гециіге ґигіЬег зійду.
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