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Abstract. Method for Portland Cement Concrete road constructions geometric characteristics  deter-

mination using parameters of wave`s  fields propagation is described. Theoretical aspects for detect-
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ゑïöÜä 

 

Ɋɨɡɪɨɛɤɚ ɿ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨ-
ɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɩɪɨɞɭɤɰɿʀ ɽ ɨɞɧɢɦ ɡ 
ɩɪɿɨɪɢɬɟɬɧɢɯ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɭ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɿɣ ɝɚɥɭɡɿ. 
ɋɟɪɟɞ ɧɚɩɪɹɦɿɜ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɹɤɨɫɬɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɨɞɹɝɿɜ ɠɨɪɫɬ-
ɤɨɝɨ ɬɢɩɭ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦɢ ɫɬɚɸɬɶ ɪɨɡɪɨɛɤɚ ɿ 
ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɟɬɨɞɿɜ [1]. 

ɒɜɢɞɤɿɫɬɶ ɨɬɪɢɦɚɧɧɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɜ ɡ ɜɢɫɨɤɨɸ 

ɬɨɱɧɿɫɬɸ, ɜɿɞɫɭɬɧɿɫɬɶ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨɫɬɿ ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ 
ɤɜɚɥɿɮɿɤɨɜɚɧɢɯ ɫɩɟɰɿɚɥɿɫɬɿɜ ɬɚ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚ-
ɧɢɯ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɿɣ, ɜɿɞɧɨɫɧɨ ɧɟɜɢɫɨɤɚ ɜɚɪɬɿɫɬɶ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɡɭɦɨɜɥɸɽ ɚɤɬɭɚɥɶɧɿɫɬɶ ɪɨɡɜɢɬɤɭ 

ɬɚ ɜɩɪɨɜɚɞɠɟɧɧɹ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨɝɨ ɟɤɫɩɪɟɫ-

ɦɟɬɨɞɭ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɰɟ-
ɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ.  

 

んÖí¿：£ äÜß¿：¡íî：ú 

 

əɤ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɢɣ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɦɟɬɨɞ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɦɨɠɧɚ ɡɚɫɬɨɫɨɜɭɜɚɬɢ ɭɞɚɪɧɢɣ ɿɦ-

ɩɭɥɶɫɧɢɣ ɚɤɭɫɬɢɱɧɢɣ ɦɟɬɨɞ [2]. ɋɭɬɧɿɫɬɶ ɦɟ-
ɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚɽ ɭ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ ɫɬɢɫɤɭ, ɳɨ ɭɬɜɨ-
ɪɸɽɬɶɫɹ ɭ ɬɨɜɳɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɭɞɚɪɧɨɝɨ 
ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ. Ɍɚɤɨɠ ɦɟɬɨɞ 
ɦɨɠɟ ɜɢɤɨɪɢɫɬɨɜɭɜɚɬɢɫɹ ɞɥɹ ɨɰɿɧɤɢ ɹɤɨɫɬɿ 
ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɛɟɬɨɧɭ, ɧɚɹɜɧɨɫɬɿ  ɪɨɡɲɚɪɭɜɚɧɶ ɬɚ 
ɬɪɿɳɢɧ. 
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Ʉɨɦɩɥɟɤɫ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɜ ɡɚɝɚɥɶɧɿɣ ɤɨɧɮɿɝɭ-
ɪɚɰɿʀ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɿɡ ɫɟɣɫɦɨɩɪɢɣɦɚɱɚ, ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪɚ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ ɬɚ ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ 
ɨɛɪɨɛɤɢ ɿ ɡɛɟɪɟɠɟɧɧɹ ɞɚɧɢɯ (ɪɢɫ. 1). 

 

 
 

Ɋɢɫ. 1. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɨɰɿɧɰɿ 
ɦɿɰɧɨɫɬɿ ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ:  

1 – ɫɟɣɫɦɨɩɪɢɣɦɚɱ, 2 – ɭɞɚɪɧɢɤ (ɝɟɧɟɪɚ-
ɬɨɪ ɬɟɫɬɨɜɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ) 

 

ȿɧɟɪɝɿɹ ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɤɨɥɢɜɚɧɶ ɭ ɛɭɞɶ-ɹɤɨɦɭ 
ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɿ ɩɟɪɟɞɚɽɬɶɫɹ ɡɚ ɞɨɩɨɦɨɝɨɸ ɮɿɡɢɱ-
ɧɨʀ  ɜɡɚɽɦɨɞɿʀ ɫɬɪɭɤɬɭɪɧɢɯ ɱɚɫɬɨɤ, ɳɨ ɫɤɥɚ-
ɞɚɸɬɶ ɰɟ ɫɟɪɟɞɨɜɢɳɟ. ɉɪɢ ɭɞɚɪɧɨɦɭ ɜɩɥɢɜɿ 
ɧɚ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɸ ɜ ɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚɽ ɯɜɢɥɶɨɜɟ ɩɨɥɟ, 
ɹɤɟ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɽɬɶɫɹ ɲɢɪɨɤɢɦ ɞɿɚɩɚɡɨɧɨɦ 

ɱɚɫɬɨɬ ɿ ɪɿɜɧɢɦ ɪɨɡɩɨɞɿɥɨɦ ɟɧɟɪɝɿʀ ɤɨɥɢɜɚɧɶ 
ɡɚ ɜɫɿɦɚ ɱɚɫɬɨɬɧɢɦɢ ɫɤɥɚɞɨɜɢɦɢ. ɉɨɲɢɪɟɧɧɹ 
ɞɚɧɨɝɨ ɩɨɥɹ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹɦ ɞɜɨɯ 
ɨɫɧɨɜɧɢɯ ɜɢɞɿɜ ɯɜɢɥɶ: ɯɜɢɥɿ ɫɬɢɫɧɟɧɧɹ  
(P-ɯɜɢɥɹ) ɿ ɯɜɢɥɿ ɡɫɭɜɭ (S-ɯɜɢɥɹ). ɉɪɢ ɩɚɞɿɧɧɿ 
ɞɚɧɢɯ ɯɜɢɥɶ ɧɚ ɜɿɥɶɧɭ (ɞɟɧɧɭ) ɩɨɜɟɪɯɧɸ ɧɚ 
ɧɿɣ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɜɿɥɶɧɿ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ, ɳɨ ɪɨɡ-
ɩɨɜɫɸɞɠɭɸɬɶɫɹ ɭ ɜɢɝɥɹɞɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 

ɯɜɢɥɶ. Ɉɞɧɢɦ ɡ ɬɢɩɿɜ ɬɚɤɢɯ ɯɜɢɥɶ ɽ ɯɜɢɥɹ 
Ɋɟɥɟɹ (R-ɯɜɢɥɹ) (ɪɢɫ. 2).  
 

 
 

Ɋɢɫ. 2. ȼɢɞɢ ɯɜɢɥɟɜɢɯ ɩɨɥɿɜ, ɳɨ ɭɬɜɨɪɸɸɬɶ-
ɫɹ ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ 

ɉɚɪɚɦɟɬɪɢ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɫɬɢɫɤɭ ɿ 
ɡɫɭɜɭ ɽ ɨɫɧɨɜɧɨɸ ɿɧɮɨɪɦɚɰɿɣɧɨɸ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢ-

ɫɬɢɤɨɸ ɚɤɭɫɬɢɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɪɭɣɧɿɜ-
ɧɨɝɨ ɤɨɧɬɪɨɥɸ ɹɤɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ. Ɉɞɧɚɤ ɞɥɹ 
ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɞɚɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɭ ɛɿɥɶɲɨɫɬɿ 
ɜɢɩɚɞɤɿɜ ɩɨɬɪɿɛɟɧ ɞɜɨɫɬɨɪɨɧɧɿɣ ɞɨɫɬɭɩ ɞɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ, ɳɨ ɧɟɦɨɠɥɢɜɨ ɩɪɢ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɿ 
ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɟɣ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɲɚɪɿɜ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ 
ɨɞɹɝɭ. Ɋɨɡɜ’ɹɡɚɧɧɹ ɞɚɧɨʀ ɡɚɞɚɱɿ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ 
ɨɰɿɧɰɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɫɬɢɫɤɭ ɿ 
ɡɫɭɜɭ ɡɚ ɩɚɪɚɦɟɬɪɚɦɢ ɩɨɲɢɪɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ 
Ɋɟɥɟɹ. Ⱦɚɧɢɣ ɬɢɩ ɯɜɢɥɶ  ɜɨɥɨɞɿɽ ɜɢɫɨɤɨɸ 

ɟɧɟɪɝɨɽɦɧɿɫɬɸ, ɩɨɲɢɪɸɽɬɶɫɹ ɜɡɞɨɜɠ ɜɿɥɶɧɨʀ 
ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɩɨ ɜɫɿɣ ɬɨɜɳɢɧɿ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ ɿ ɦɨɠɟ ɛɭɬɢ ɡɚɪɟɽɫɬɪɨɜɚɧɢɣ ɡɚ ɭɦɨɜɢ 

ɨɞɧɨɫɬɨɪɨɧɧɶɨɝɨ ɞɨɫɬɭɩɭ ɞɨ ɫɩɨɪɭɞɢ ɚɛɨ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
 

ɏɜɢɥɹ ɫɬɢɫɤɭ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɭɽɬɶɫɹ ɧɚɩɿɜɫɮɟ-
ɪɢɱɧɢɦ ɮɪɨɧɬɨɦ ɭ ɬɨɜɳɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɬɚ, ɜɿɞ-
ɛɢɜɲɢɫɶ ɜɿɞ ɣɨɝɨ ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɨɜɟɪ-
ɬɚɽɬɶɫɹ ɞɨ ɜɟɪɯɧɶɨʀ. ȼɿɞɛɢɬɬɹ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ 
ɝɪɚɧɿ ɜɿɞɛɭɜɚɽɬɶɫɹ ɡɚɜɞɹɤɢ ɪɿɡɧɢɰɿ ɳɿɥɶɧɨɫɬɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɽɬɶɫɹ, ɬɚ ɨɫɧɨɜɢ. 

ɉɨɜɧɢɦ ɩɟɪɿɨɞɨɦ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ ɯɜɢɥɿ ɜ ɞɚɧɨɦɭ 
ɜɢɩɚɞɤɭ ɜɜɚɠɚɽɬɶɫɹ ɦɨɦɟɧɬ ɜɿɞ ʀʀ ɭɬɜɨɪɟɧɧɹ 
ɱɢ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜɿɞ ɜɟɪɯɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ, ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ 
ɬɚ ɜɿɞɛɢɬɬɹ ɜɿɞ ɧɢɠɧɶɨʀ ɝɪɚɧɿ ɬɚ ɩɨɜɟɪɧɟɧɧɹ 
ʀʀ ɞɨ ɩɨɜɟɪɯɧɿ, ɩɪɨɯɨɞɹɱɢ ɩɨɞɜɿɣɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ 

ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ, ɹɤɢɣ ɩɿɞɥɹɝɚɽ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɧɸ  

(ɪɢɫ. 3) 

 

 

 
 

Ɋɢɫ. 3. Ɋɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ ɫɬɢɫɤɭ ɜ ɬɨɜɳɿ 
ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ  

 

ȼɿɞɨɦɚ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɶ, ɳɨ ɩɨɜ’ɹɡɭɽ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ ɫɬɢɫɤɭ (Vp), ɬɨɜɳɢɧɭ 

ɡɪɚɡɤɚ (h) ɬɚ ɱɚɫ ɜɢɤɨɧɚɧɧɹ ɯɜɢɥɟɸ ɩɨɜɧɨɝɨ 
ɩɟɪɿɨɞɭ ɤɨɥɢɜɚɧɧɹ (t) [3, 4] 
 

h = Vp·(t/2).                       (1) 

 

Ȼɿɥɶɲ ɩɪɨɝɪɟɫɢɜɧɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɚɡɤɿɜ ɡ ɛɭɞɿɜɟɥɶɧɢɯ ɦɚɬɟɪɿɚɥɿɜ ɽ 
ɪɟɽɫɬɪɚɰɿɹ ɬɚ ɚɧɚɥɿɡ ɱɚɫɬɨɬɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ 
ɜɿɞɨɛɪɚɠɟɧɨɝɨ ɫɢɝɧɚɥɭ [5]. Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɨɦ ɬɚ-

1 

2 

ɏɜɢɥɹ Ɋɟɥɟɹ 

ɏɜɢɥɹ  
ɡɫɭɜɭ 

ɏɜɢɥɹ  
ɫɬɢɫɤɭ 

Ƚɟɧɟɪɚɬɨɪ 
ɿɦɩɭɥɶɫɭ 

ɋɟɣɫɦɨɩɪɢɣɦɚɱ 
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ɤɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɽ ɩɨɛɭɞɨɜɚ ɝɪɚɮɿɤɚ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɱɚɫɬɨɬɢ ɯɜɢɥɿ ɜɿɞ ɚɦɩɥɿɬɭɞɢ ɩɪɢ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɿ 
ʀʀ ɜ ɬɨɜɳɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ (ɪɢɫ. 4), ɚɧɚɥɿɡɭɸɱɢ 

ɹɤɢɣ, ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ ɦɚ-
ɬɟɪɿɚɥɭ, ɳɨ ɞɨɫɥɿɞɠɭɸɬɶɫɹ ɡɚ ɪɿɜɧɹɧɧɹɦ (2). 

 

 
 

 

Ɋɢɫ. 4. Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɧɨ-ɱɚɫɬɨɬɧɢɣ ɫɩɟɤɬɪ ɪɨɡɩɨɜ-
ɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ ɫɬɢɫɤɭ ɩɪɢ ɜɢɩɪɨɛɭ-

ɜɚɧɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɭɞɚɪɧɨ-ɿɦɩɭɥɶɫɧɢɦ ɦɟɬɨ-
ɞɨɦ 

 

h = Vp/f·2,                          (2) 

 

ɞɟ f – ɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɿɤɨɜɨʀ (ɪɟɡɨɧɚɧɫɧɨʀ ɱɚɫɬɨɬɢ), 

ɳɨ ɜɿɞɩɨɜɿɞɚɽ ɩɚɤɟɬɭ ɯɜɢɥɶ, ɜɿɞɛɢɬɢɯ ɜɿɞ 
ɧɢɠɧɶɨʀ ɩɨɜɟɪɯɧɿ ɡɪɚɡɤɚ ɡ ɚɦɩɥɿɬɭɞɨɸ, ɳɨ 
ɞɨɪɿɜɧɸɽ ɬɨɜɳɢɧɿ ɲɚɪɭ ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ. 
 

ぜñöí ëÜßÜöó 

 

Ɍɟɨɪɟɬɢɱɧɟ ɨɛʉɪɭɧɬɭɜɚɧɧɹ ɟɤɫɩɟɪɢɦɟɧɬɚɥɶ-
ɧɨɝɨ ɟɤɫɩɪɟɫ-ɦɟɬɨɞɭ, ɳɨ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɹɤ ɭ ɥɚɛɨ-
ɪɚɬɨɪɧɢɯ, ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɮɿɡɢɤɨ-ɦɟɯɚɧɿɱɧɿ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɿ ɩɚɪɚɦɟɬɪɢ 

ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿɣ ɡ ɰɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɛɟɬɨɧɭ ɛɟɡ ʀɯ ɪɭɣ-

ɧɭɜɚɧɧɹ.  
 

づñ£Ü¿áöíöó ñ¡ïäñëó½ñÖöí¿áÖóê  

ÑÜï¿：Ñ¢ñÖá 

 

Ⱦɥɹ ɪɨɡɪɚɯɭɧɤɭ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ 

ɭɞɚɪɧɨɝɨ ɿɦɩɭɥɶɫɭ ɧɟɨɛɯɿɞɧɨ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ ɫɬɢɫɤɭ Vp. 

Ⱦɥɹ ɜɢɪɿɲɟɧɧɹ ɰɿɽʀ ɡɚɞɚɱɿ ɛɭɥɨ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɨ 

ɩɚɪɭ ɫɟɣɫɦɨɩɪɢɣɦɚɱɿɜ ɞɥɹ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶ ɫɬɢɫɤɭ. Ɂɚ 
ɜɿɞɨɦɨʀ ɜɿɞɫɬɚɧɿ ɦɿɠ ɞɚɬɱɢɤɚɦɢ, ɡɚɪɟɽɫɬɪɭ-
ɜɚɜɲɢ ɱɚɫ ɩɪɨɯɨɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ, ɦɨɠɧɚ ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɜɚɬɢ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ʀʀ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ. ȼɢ-

ɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɞɨɡɜɨɥɹɽ ɨɰɿɧɢɬɢ 

ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ ɦɚɬɟɪɿɚɥɭ ɦɿɠ ɩɚɪɨɸ ɞɚɬɱɢɤɿɜ, ɚ 
ɧɟ ɜ ɨɞɧɿɣ ɬɨɱɰɿ, ɨɫɨɛɥɢɜɨɫɬɿ ʀɯ ɫɬɪɭɤɬɭɪɢ ɬɚ 
ɭɡɚɝɚɥɶɧɟɧɭ ɬɨɜɳɢɧɭ ɡɪɚɡɤɚ. Ⱥɥɟ ɜɢɤɨɪɢ-

ɫɬɚɧɧɹ ɬɚɤɨʀ ɫɯɟɦɢ ɩɨɜ’ɹɡɚɧɟ ɡɿ ɡɧɚɱɧɢɦɢ 

ɬɪɭɞɧɨɳɚɦɢ ɜ ɨɛɪɨɛɰɿ ɬɚ ɿɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɿʀ ɫɢɝ-

ɧɚɥɭ. Ɍɨɦɭ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɯɜɢɥɶ ɫɬɢɫɤɭ ɦɨɠɧɚ ɜɢɡɧɚɱɢɬɢ ɡɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ 

ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɯɜɢɥɿ ɬɢɩɭ 

Ɋɟɥɟɹ ɡɚ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨ ɚɧɚɥɿɡɭ ɩɚ-
ɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ 

ɯɜɢɥɶ.  
 

ɉɪɢɧɰɢɩ ɞɿʀ ɦɟɬɨɞɭ ɩɨɥɹɝɚɽ ɜ ɧɚɫɬɭɩɧɨɦɭ: 
ɩɿɞ ɞɿɽɸ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ ɜ ɲɚɪɿ 
ɤɨɧɫɬɪɭɤɰɿʀ ɜɢɧɢɤɚɸɬɶ ɧɟɩɟɪɿɨɞɢɱɧɿ ɤɨɥɢ-

ɜɚɧɧɹ ɲɢɪɨɤɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɚ ɱɚɫɬɨɬ. ȼɿɞɨɦɨ, ɳɨ 
ɝɥɢɛɢɧɚ ɥɨɤɚɥɿɡɚɰɿʀ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɯɜɢɥɿ Ɋɟɥɟɹ 
ɽ ɩɪɨɩɨɪɰɿɣɧɨɸ ʀʀ ɞɨɜɠɢɧɿ, ɳɨ ɜɢɡɧɚɱɚɽɬɶɫɹ 
ɫɩɿɜɜɿɞɧɨɲɟɧɧɹɦ ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɞɨ ɱɚɫɬɨɬɢ. ȼɢ-

ɤɨɪɢɫɬɨɜɭɸɱɢ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɧɢɣ ɚɩɚɪɚɬ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɿɧɮɨɪɦɚɰɿʀ, ɛɭɞɭɸɬɶɫɹ ɝɪɚɮɿɱɧɿ ɡɚɥɟɠɧɨɫɬɿ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɨʀ ɯɜɢɥɿ Ɋɟɥɟɹ ɜɿɞ ɱɚɫɬɨ-
ɬɢ ɚɛɨ ɞɨɜɠɢɧɢ, ɳɨ ɧɚɡɢɜɚɸɬɶɫɹ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣ-

ɧɢɦɢ ɤɪɢɜɢɦɢ (ɪɢɫ. 5) 

 

 
 

Ɋɢɫ. 5. Ⱦɢɫɩɟɪɫɿɣɧɚ ɤɪɢɜɚ, ɨɬɪɢɦɚɧɚ ɩɿɞ ɱɚɫ 
ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɧɹ ɰɟɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɩɥɢɬ ɡ 
ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ 
ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɯɜɢɥɶ 

 

Ɂɚ ɚɧɚɥɿɡɨɦ ɨɤɪɟɦɢɯ ɞɿɥɹɧɨɤ ɞɢɫɩɟɪɫɿɣɧɨʀ 
ɤɪɢɜɨʀ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɦɨɠɥɢɜɟ ɜɢɡɧɚɱɟɧɧɹ 
ɲɜɢɞɤɨɫɬɿ ɨɤɪɟɦɢɯ ɝɪɭɩ ɯɜɢɥɶ, ɳɨ ɥɨɤɚɥɿɡɨ-
ɜɚɧɿ ɜ ɬɨɜɳɿ ɡɪɚɡɤɚ ɬɚ ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɡɭɸɬɶ ɛɟɡɩɨ-
ɫɟɪɟɞɧɶɨ ɣɨɝɨ ɜɥɚɫɬɢɜɨɫɬɿ. Ʉɨɪɢɫɬɭɸɱɢɫɶ 
ɜɿɞɨɦɨɸ ɡɚɥɟɠɧɿɫɬɸ, ɦɨɠɧɚ ɪɨɡɪɚɯɭɜɚɬɢ 

ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ ɡɫɭɜɭ ɡɚ 
ɲɜɢɞɤɿɫɬɸ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɿ Ɋɟɥɟɹ ɱɟ-
ɪɟɡ ɤɨɟɮɿɰɿɽɧɬ ɉɭɚɫɫɨɧɚ ɡ ɩɨɞɚɥɶɲɢɦ ɪɨ-
ɡɪɚɯɭɧɤɨɦ ɬɨɜɳɢɧɢ ɡɪɚɡɤɚ ɡɚ ɮɨɪɦɭɥɨɸ (2).  

 

Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ ɩɚɪɚ-
ɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟɜɢɯ ɯɜɢɥɶ 
ɬɢɩɭ Ɋɟɥɟɹ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɿɦɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧ-

ɑɚɫɬɨɬɚ 

Ⱥɦɩɥɿɬɭɞɚ 
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ɬɚɠɭɜɚɱɚ ɭɞɚɪɧɨʀ ɞɿʀ, ɤɨɦɩɥɟɤɬɭ ɫɟɣɫɦɨɩɪɢɣ-

ɦɚɱɿɜ ɬɚ ɤɨɦɩɥɟɤɫɭ ɡ ɨɛɪɨɛɤɢ ɬɚ ɜɿɡɭɚɥɿɡɚɰɿʀ 
ɫɢɝɧɚɥɭ (ɪɢɫ. 6), ɹɤɢɣ ɫɤɥɚɞɚɽɬɶɫɹ ɡ ɛɥɨɤɭ 
ɚɧɚɥɨɝɨɜɨ-ɰɢɮɪɨɜɨɝɨ ɩɟɪɟɬɜɨɪɸɜɚɱɚ (Ⱥɐɉ) 

ɬɚ ɩɟɪɫɨɧɚɥɶɧɨɝɨ ɤɨɦɩ’ɸɬɟɪɚ [6]. 

 

 

 
Ɋɢɫ. 6. Ɉɛɥɚɞɧɚɧɧɹ ɞɥɹ ɪɟɽɫɬɪɚɰɿʀ ɬɚ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɩɨɜɟɪɯɧɟ-
ɜɢɯ ɯɜɢɥɶ ɬɢɩɭ Ɋɟɥɟɹ: 1 – ɝɟɧɟɪɚɬɨɪ ɿɦ-

ɩɭɥɶɫɧɨɝɨ ɧɚɜɚɧɬɚɠɟɧɧɹ; 2 – ɫɟɣɫɦɨ-
ɩɪɢɣɦɚɱɿ; 3 – ɤɨɦɩɥɟɤɫ ɡ ɨɛɪɨɛɤɢ 

ɫɢɝɧɚɥɭ 
 

ゑóïÖÜç¡ó 

 

Ɍɚɤɢɦ ɱɢɧɨɦ, ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɪɨɡ-
ɩɨɜɫɸɞɠɟɧɧɹ ɯɜɢɥɶɨɜɢɯ ɩɨɥɿɜ ɞɥɹ ɤɨɧɬɪɨɥɸ 

ɹɤɨɫɬɿ ɜɥɚɲɬɭɜɚɧɧɹ ɦɨɧɨɥɿɬɧɢɯ ɲɚɪɿɜ ɠɨɪɫɬ-
ɤɨɝɨ ɞɨɪɨɠɧɶɨɝɨ ɨɞɹɝɭ ɞɨɡɜɨɥɢɬɶ ɨɬɪɢɦɚɬɢ 

ɞɨɫɬɚɬɧɶɨ ɬɨɱɧɿ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɢ ɳɨɞɨ ɮɿɡɢɤɨ-
ɦɟɯɚɧɿɱɧɢɯ ɬɚ ɝɟɨɦɟɬɪɢɱɧɢɯ ɩɚɪɚɦɟɬɪɿɜ ɰɟ-
ɦɟɧɬɨɛɟɬɨɧɧɢɯ ɲɚɪɿɜ. ȼɢɫɨɤɚ ɲɜɢɞɤɿɫɬɶ 
ɩɪɨɜɟɞɟɧɧɹ ɜɢɩɪɨɛɭɜɚɧɶ ɭ ɬɟɫɬɨɜɿɣ ɬɨɱɰɿ ɛɟɡ 
ɡɚɥɭɱɟɧɧɹ ɫɩɟɰɿɚɥɿɡɨɜɚɧɨɝɨ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɨɝɨ 
ɨɛɥɚɞɧɚɧɧɹ, ɦɨɠɥɢɜɿɫɬɶ ɜɢɤɨɪɢɫɬɚɧɧɹ ɡɚ-
ɩɪɨɩɨɧɨɜɚɧɨɝɨ ɦɟɬɨɞɭ ɹɤ ɭ ɥɚɛɨɪɚɬɨɪɧɢɯ, 
ɬɚɤ ɿ ɜ ɩɨɥɶɨɜɢɯ ɭɦɨɜɚɯ ɧɚ ɪɿɡɧɢɯ ɟɬɚɩɚɯ 
ɛɭɞɿɜɧɢɰɬɜɚ ɬɚ ɟɤɫɩɥɭɚɬɚɰɿʀ ɞɨɪɨɠɧɿɯ ɫɩɨɪɭɞ 
ɪɨɛɢɬɶ ɰɟɣ ɦɟɬɨɞ ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɢɦ ɫɟɪɟɞ 

ɿɫɧɭɸɱɢɯ ɦɟɬɨɞɿɜ ɧɟɪɭɣɧɿɜɧɨʀ ɞɿɚɝɧɨɫɬɢɤɢ.  

 

ず：öñëíöÜëí 
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