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ɒɚɤɢɪɨɜɚ Нɭɪɝɭɥɶ ɍɞɚɪɛɟɤɨɜɧɚ 

nur_shakirova77@mail.ru 
Ⱦɨɤɬɨɪɚɧɬ ȿɇɍ ɢɦ. Ʌ.ɇ.Ƚɭɦɢɥɟɜɚ, Ⱥɫɬɚɧɚ, Ʉɚɡɚɯɫɬɚɧ 

ɇɚɭɱɧɵɣ ɪɭɤɨɜɨɞɢɬɟɥɶ ± Ⱥ.ɀ. ɀɭɫɭɩɛɟɤɨɜ 
 
ȼ ɧɚɫɬɨɹɳɟɟ ɜɪɟɦɹ ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ⱥɫɬɚɧɟ ɜɟɞɭɬɫɹ ɪɚɛɨɬɵ ɩɨ ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɭ ɫɢɫɬɟɦɵ 

ɨɛɳɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬɚ ɅɊɌ (Ʌɟɝɤɢɣ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɣ ɬɪɚɧɫɩɨɪɬ). ɋɬɪɨɢɬɟɥɶɧɵɟ 
ɪɚɛɨɬɵ ɩɪɨɢɡɜɨɞɹɬ ɤɢɬɚɣɫɤɚɹ ɤɨɦɩɚɧɢɹ «ChinaRailwayAsia-EuropeConstructionInvestmentCoª. 
LRT - ɷɬɨ ɜɨɡɞɭɲɧɚɹ ɞɨɪɨɝɚ ɫ ɞɜɭɦɹ ɠɟɥɟɡɧɨɞɨɪɨɠɧɵɦɢ ɥɢɧɢɹɦɢ. ɉɟɪɜɵɣ ɷɬɚɩ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ - ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɨ ɜɨɡɞɭɲɧɨɣ ɞɨɪɨɝɢ (ɦɨɫɬɚ) ɞɥɢɧɨɣ 22,4 ɤɦ ɢ 18 ɫɬɚɧɰɢɣ. 
ȼɵɫɨɬɚ ɦɨɫɬɚ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ 7 · 14 ɦ ɧɚɞ ɡɟɦɥɟɣ. Ɉɫɧɨɜɚɧɢɟ ɤɚɠɞɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ ɜɤɥɸɱɚɟɬ 4 ɢɥɢ 6 
ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɫ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɦ ɫɟɱɟɧɢɟɦ 1,0 · 1,5 ɦ ɢ ɞɥɢɧɨɣ 8 · 55 ɦ. Ɋɚɫɱɟɬɧɚɹ ɧɟɫɭɳɚɹ 
ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɶ ɤɚɠɞɨɣ ɛɭɪɨɜɨɣ ɫɜɚɢ ɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɨɬ 4500 ɞɨ 12000 ɤN. ɑɬɨɛɵ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ 
ɫɬɪɨɢɬɟɥɶɫɬɜɚ ɢ ɫɬɨɢɦɨɫɬɶ ɫɜɚɣɧɵɯ ɪɚɛɨɬ, ɤɢɬɚɣɫɤɢɟ ɤɨɦɩɚɧɢɢ ɢɫɩɨɥɶɡɭɸɬ ɤɢɬɚɣɫɤɢɟ 
ɛɭɪɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ Zoomlion ɛɟɡ ɨɛɫɚɞɧɨɣ ɤɨɥɨɧɧɵ. Ⱦɥɹ ɩɨɞɞɟɪɠɚɧɢɹ ɫɬɟɧɨɤ ɫɤɜɚɠɢɧ ɜ 
ɩɟɫɱɚɧɵɯ ɢ ɝɪɚɜɢɣɧɵɯ ɝɪɭɧɬɚɯ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ. ɉɪɢɦɟɧɟɧɢɟ 
ɩɨɥɢɦɟɪɧɨɣ ɫɭɫɩɟɧɡɢɢ ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɫɨɤɪɚɬɢɬɶ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ, ɩɨɡɜɨɥɢɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶ ɦɟɧɟɟ 
ɦɨɳɧɵɟ ɛɭɪɨɜɵɟ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ ɢ ɨɛɨɪɭɞɨɜɚɧɢɟ, ɧɨ ɜ ɬɨ ɠɟ ɜɪɟɦɹ ɭɜɟɥɢɱɢɬɶ ɪɢɫɤ ɪɚɡɪɭɲɟɧɢɹ 
ɝɪɭɧɬɚ ɜɨ ɜɪɟɦɹ ɛɭɪɟɧɢɹ ɢɥɢ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɹ ɫɜɚɢ. ȼ ɷɬɢɯ ɭɫɥɨɜɢɹɯ ɨɱɟɧɶ ɜɚɠɧɨ 
ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɬɶ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɬɟɥɚ ɤɚɠɞɨɣ ɫɜɚɢ. Ⱦɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ 
ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ ɤɨɧɬɪɨɥɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɫ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ: ɦɟɬɨɞ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ 
ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɢ ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ. 

Ɇɟɬɨɞ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ 
Ɇɟɬɨɞ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɡɜɭɤɨɜɨɣ) ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ 

ɫɜɚɢ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧ ɧɚ ɪɟɝɭɥɹɪɧɨɟ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟ ɩɨɥɧɵɯ ɭɡɥɨɜ ɫɜɚɣ. Ⱦɥɹ ɜɵɩɨɥɧɟɧɢɹ ɷɬɨɝɨ ɬɟɫɬɚ 
ɞɚɬɱɢɤ (ɨɛɵɱɧɨ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪ) ɩɪɢɠɢɦɚɟɬɫɹ ɤ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɜɚɣ, ɚ ɫɜɚɹ ɭɞɚɪɹɟɬɫɹ 
ɧɟɛɨɥɶɲɢɦ ɪɭɱɧɵɦ ɦɨɥɨɬɨɦ. ȼɵɯɨɞɧɨɣ ɫɢɝɧɚɥ ɞɚɬɱɢɤɚ ɚɧɚɥɢɡɢɪɭɟɬɫɹ ɢ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬɫɹ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɯɨɞɹɳɟɝɨ ɤɨɦɩɶɸɬɟɪɢɡɨɜɚɧɧɨɝɨ ɢɧɫɬɪɭɦɟɧɬɚ, ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɚɸɬ ɡɧɚɱɢɦɭɸ 
ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨɬɧɨɫɢɬɟɥɶɧɨ ɞɥɢɧɵ ɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɜɚɢ. 

 
 

Ɋɢɫɭɧɨɤ1. PileIntegrityTesterPIT-QV               Ɋɢɫɭɧɨɤ2.  Ƚɪɚɮɢɤɢ ɩɨɤɚɡɵɜɚɸɬ 
ɡɚɜɢɫɢɦɨɫɬɶɚɦɩɥɢɬɭɞɚ/ɞɥɢɧɚ ɫɢɝɧɚɥɚ 

Ɂɜɭɤɨɜɨɣ ɬɟɫɬ ɛɵɫɬɪɵɣ ɢ ɧɟɞɨɪɨɝɨɣ, ɫ ɦɟɧɶɲɟɣ ɱɟɦ ɦɢɧɭɬɨɣ, ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨɣ ɞɥɹ 
ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɞɚɧɧɨɣ ɫɜɚɣ. ɉɨɜɟɪɯɧɨɫɬɧɵɟ ɤɨɥɟɛɚɧɢɹ ɢɡɦɟɪɹɸɬɫɹ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɚɤɫɟɥɟɪɨɦɟɬɪɚ, 
ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɧɨɝɨ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ ɫɜɚɢ. ɏɨɬɹ ɤɪɢɜɚɹ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɦɨɠɟɬ ɛɵɬɶ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɢɪɨɜɚɧɚ 
ɧɚɩɪɹɦɭɸ, ɢɧɬɟɝɪɚɰɢɹ ɜ ɫɤɨɪɨɫɬɶ, ɤɚɤ ɩɪɚɜɢɥɨ, ɭɥɭɱɲɚɟɬ ɡɚɩɢɫɶ, ɜɵɡɵɜɚɹ ɞɟɬɚɥɢ, ɤɨɬɨɪɵɟ ɜ 
ɩɪɨɬɢɜɧɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɢɝɧɨɪɢɪɭɸɬɫɹ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɫɢɝɧɚɥ ɭɫɤɨɪɟɧɢɹ ɜɟɪɯɧɟɣ ɱɚɫɬɢ ɫɜɚɣ 
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ɨɰɢɮɪɨɜɵɜɚɟɬɫɹ ɢ ɫɨɯɪɚɧɹɟɬɫɹ ɜ ɩɚɦɹɬɢ ɭɫɬɪɨɣɫɬɜɚ PIT, ɢ ɨɧ ɱɢɫɥɟɧɧɨ ɢɧɬɟɝɪɢɪɨɜɚɧ ɞɥɹ 
ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɫɢɝɧɚɥɚ ɫɤɨɪɨɫɬɢ.  

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɢ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɦɟɬɨɞɨɦ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ (PIT) 

Ɉɰɟɧɤɚ ɷɬɢɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɛɵɫɬɪɭɸ ɢ ɬɨɱɧɭɸ ɨɰɟɧɤɭ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɜɚɢ. 
ɉɪɨɜɟɪɤɚ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɛɭɞɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɬɨ, ɱɬɨ ɫɜɚɣ ɞɨɥɠɧɚ ɛɵɬɶ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɚ ɞɚɥɶɲɟ, ɧɨ 
ɨɧɚ ɧɟ ɦɨɠɟɬ ɞɚɬɶ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɤɚɤɨɣ-ɥɢɛɨ ɧɟɫɭɳɟɣ ɫɩɨɫɨɛɧɨɫɬɢ ɝɪɭɧɬɵ. ɉɨɥɧɚɹ 
ɢɧɬɟɪɩɪɟɬɚɰɢɹ ɫɢɝɧɚɥɨɜ ɞɨɥɠɧɚ ɜɵɩɨɥɧɹɬɶɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɨɛɭɱɟɧɧɵɦ ɩɟɪɫɨɧɚɥɨɦ.  

Ɉɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɱɚɫɬɨ ɦɨɝɭɬ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɬɶɫɹ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ� 
- ɞɥɢɧɚ ɫɜɚɣ. 
- ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢɧɨɪɨɞɧɵɯ ɦɚɬɟɪɢɚɥɨɜ ɫ ɪɚɡɥɢɱɧɵɦɢ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɫɜɨɣɫɬɜɚɦɢ. 
- ɪɚɫɬɪɟɫɤɢɜɚɧɢɟ ɩɟɪɩɟɧɞɢɤɭɥɹɪɧɨ ɨɫɢ. 
- ɫɭɫɬɚɜɵ ɢ ɫɬɭɩɟɧɱɚɬɵɟ ɛɟɬɨɧɢɪɨɜɚɧɢɟ. 
- ɪɟɡɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɫɟɱɟɧɢɢ. 
- ɱɟɬɤɢɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɫɥɨɹɯ ɩɨɱɜɵ. 
ȼɫɟ ɮɢɡɢɱɟɫɤɢɟ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹ ɢɦɟɸɬ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɹ, ɚ ɬɟɫɬ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɡɜɭɤɨɜɨɣ), 

ɜɟɪɨɹɬɧɨ, ɢɦɟɟɬ ɛɨɥɶɲɟ ɨɝɪɚɧɢɱɟɧɢɣ, ɱɟɦ ɥɸɛɨɣ ɞɪɭɝɨɣ ɬɟɫɬ. ɇɚɩɪɢɦɟɪ, ɡɜɭɤɨɜɨɣ ɬɟɫɬ 
ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ� 

- ɨɬɪɚɠɟɧɢɟ ɤɨɧɰɚ, ɤɨɝɞɚ ɨɬɧɨɲɟɧɢɟ L / D ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɩɪɟɜɵɲɚɟɬ 20 (ɜ ɬɜɟɪɞɵɯ ɩɨɱɜɚɯ) 
ɞɨ �0 (ɜ ɨɱɟɧɶ ɦɹɝɤɢɯ ɩɨɱɜɚɯ). 

- ɩɨɫɬɟɩɟɧɧɨɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ ɫɟɱɟɧɢɹ. 
- ɧɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ ɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɜ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɦ ɪɚɡɪɟɡɟ. 
- ɢɦɩɟɞɚɧɫɧɵɟ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɦɚɥɨɝɨ ɨɫɟɜɨɝɨ ɪɚɡɦɟɪɚ. 
- ɧɟɛɨɥɶɲɢɟ ɜɚɪɢɚɰɢɢ ɜ ɞɥɢɧɟ. 
- ɯɚɪɚɤɬɟɪɢɫɬɢɤɢ, ɪɚɫɩɨɥɨɠɟɧɧɵɟ ɧɢɠɟ ɥɢɛɨ ɩɨɥɧɨɫɬɶɸ ɬɪɟɫɧɭɬɨɝɨ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɝɨ 

ɫɟɱɟɧɢɹ, ɥɢɛɨ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ (1� 2) ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɢɦɩɟɞɚɧɫɚ. 
- Ɇɭɫɨɪ ɜ ɤɨɧɰɟ ɫɜɚɹ. 
- Ɉɬɤɥɨɧɟɧɢɹ ɨɬ ɩɪɹɦɨɣ ɢ ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɣ. 
- Ƚɪɭɡɨɩɨɞɴɟɦɧɨɫɬɶ. 
- Ʉɨɧɫɢɫɬɟɧɰɢɹ ɛɟɬɨɧɧɨɝɨ ɩɨɤɪɵɬɢɹ. 
- Ⱦɥɢɧɚ ɚɪɦɚɬɭɪɵ. 
Ɇɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɚɹɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɹ - Cross-hole Sonic Logging(CSL) 
Ɇɟɬɨɞ ɨɬɪɚɠɟɧɧɨɣ ɜɨɥɧɵ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ ɨɬɧɨɫɢɬɫɹ ɤ ɜɧɟɲɧɢɦ ɬɟɫɬɨɜɵɦ 

ɦɟɬɨɞɚɦ, ɩɨɫɤɨɥɶɤɭ ɨɧ ɨɛɪɚɳɚɟɬɫɹ ɬɨɥɶɤɨ ɤ ɜɟɪɲɢɧɟ ɫɜɚɢ. ɋ ɞɪɭɝɨɣ ɫɬɨɪɨɧɵ, 
ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɚɹ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɹ ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɧɚɜɹɡɱɢɜɵɦ ɢ ɬɪɟɛɭɟɬ ɩɪɟɞɜɚɪɢɬɟɥɶɧɨɣ ɭɫɬɚɧɨɜɤɢ 
ɬɪɭɛ ɞɨɫɬɭɩɚ (ɨɛɵɱɧɨ ɞɜɭɯ ɢɥɢ ɛɨɥɟɟ) ɜ ɫɜɚɸ. 

ɉɟɪɟɞ ɢɫɩɵɬɚɧɢɟɦ ɨɧɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ ɡɚɩɨɥɧɟɧɵ ɜɨɞɨɣ (ɱɬɨɛɵ ɩɨɥɭɱɢɬɶ ɯɨɪɨɲɟɟ 
ɫɰɟɩɥɟɧɢɟ), ɢ ɞɜɚ ɞɚɬɱɢɤɚ ɨɩɭɫɤɚɸɬɫɹ ɜɧɭɬɪɢ ɞɜɭɯ ɬɪɭɛ. Ɉɞɧɢɦ ɢɡ ɷɬɢɯ ɡɨɧɞɨɜ ɹɜɥɹɟɬɫɹ 
ɢɡɥɭɱɚɬɟɥɶ, ɚ ɞɪɭɝɨɣ - ɩɪɢɟɦɧɢɤ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɵɯ ɢɦɩɭɥɶɫɨɜ. ɉɨɫɥɟ ɨɩɭɫɤɚɧɢɹ ɧɚ ɞɧɨ ɡɨɧɞɵ 
ɡɚɬɟɦ ɜɵɬɚɥɤɢɜɚɸɬɫɹ ɨɞɧɨɜɪɟɦɟɧɧɨ ɜɜɟɪɯ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɨɮɢɥɹ ɭɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɝɨ 
ɤɚɪɨɬɚɠɚ. ɉɟɪɟɞɚɬɱɢɤ ɫɨɡɞɚɟɬ ɫɟɪɢɸ ɚɤɭɫɬɢɱɟɫɤɢɯ ɜɨɥɧ ɜɨ ɜɫɟɯ ɧɚɩɪɚɜɥɟɧɢɹɯ. ɇɟɤɨɬɨɪɵɟ ɢɡ 
ɷɬɢɯ ɜɨɥɧ ɜ ɤɨɧɟɱɧɨɦ ɢɬɨɝɟ ɞɨɯɨɞɹɬ ɞɨ ɩɪɢɟɦɧɢɤɚ. Ɂɚɬɟɦ ɢɡɦɟɪɢɬɟɥɶɧɵɣ ɩɪɢɛɨɪ ɨɬɨɛɪɚɠɚɟɬ 
ɜɪɟɦɹ ɩɪɨɯɨɠɞɟɧɢɹ ɦɟɠɞɭ ɬɪɭɛɚɦɢ ɢ ɝɥɭɛɢɧɨɣ. ɉɨɤɚ ɷɬɨ ɜɪɟɦɹ ɞɨɜɨɥɶɧɨ ɩɨɫɬɨɹɧɧɨɟ, ɷɬɨ 
ɩɨɤɚɡɵɜɚɟɬ, ɱɬɨ ɧɟɬ ɧɢɤɚɤɨɝɨ  

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ �. Ɇɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɚɹ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɹ - Cross-holeSonic� ɤɨɦɩɶɸɬɟɪ, ɤɚɛɟɥɶ, 

ɞɚɬɱɢɤɢ ɝɥɭɛɢɧɵ, ɢɫɩɵɬɚɬɟɥɶɧɵɟ ɡɨɧɞɵ ɢ ɩɪɨɰɟɫɫ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ 
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ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɤɚɱɟɫɬɜɚ ɛɟɬɨɧɚ. Ɋɟɡɤɨɟ ɭɜɟɥɢɱɟɧɢɟ ɜɪɟɦɟɧɢ ɞɜɢɠɟɧɢɹ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ 
ɦɨɠɟɬ ɭɤɚɡɵɜɚɬɶ ɧɚ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ ɧɚ ɷɬɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ. 

Ʉɨɥɢɱɟɫɬɜɨ ɬɪɭɛɨɤ ɞɨɫɬɭɩɚ, ɨɬɥɢɬɵɯ ɜ ɫɜɚɣɧɨɦ ɛɟɬɨɧɟ, ɡɚɜɢɫɢɬ ɨɬ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɜɚɢ, 
ɜɚɠɧɨɫɬɢ ɫɜɚɢ ɢ, ɤɨɧɟɱɧɨ ɠɟ, ɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨ ɫɨɨɛɪɚɠɟɧɢɹ. ɏɨɪɨɲɟɟ ɷɦɩɢɪɢɱɟɫɤɨɟ ɩɪɚɜɢɥɨ 
- ɭɤɚɡɚɬɶ ɨɞɧɭ ɬɪɭɛɤɭ ɧɚ ɤɚɠɞɵɣ �0 ɫɦ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɫɜɚɢ. Ɍɚɤɢɦ ɨɛɪɚɡɨɦ, ɞɥɹ ɫɜɚɢ ɞɢɚɦɟɬɪɨɦ 
1,2 ɦ ɨɛɵɱɧɨ ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɫɹ ɱɟɬɵɪɟ ɬɪɭɛɤɢ. Ⱦɥɹ ɥɭɱɲɟɝɨ ɷɮɮɟɤɬɚ ɬɪɭɛɤɢ ɞɨɥɠɧɵ ɛɵɬɶ 
ɪɚɜɧɨɦɟɪɧɨ ɪɚɡɦɟɳɟɧɵ ɜɧɭɬɪɢ ɫɩɢɪɚɥɶɧɨɣ ɚɪɦɚɬɭɪɵ ɢ ɠɟɫɬɤɨ ɩɪɢɤɪɟɩɥɟɧɵ ɤ ɧɟɣ ɫ 
ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɪɨɜɨɥɨɱɧɨɣ ɢɥɢ ɬɨɱɟɱɧɨɣ ɫɜɚɪɤɢ. Ɍɚɦ, ɝɞɟ ɬɪɭɛɵ ɩɪɨɯɨɞɹɬ ɩɨɞ ɚɪɦɚɬɭɪɧɨɣ 
ɤɥɟɬɶɸ, ɢɯ ɧɟɨɛɯɨɞɢɦɨ ɫɬɚɛɢɥɢɡɢɪɨɜɚɬɶ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɩɨɞɯɨɞɹɳɢɯ ɫɬɚɥɶɧɵɯ ɨɛɪɭɱɟɣ. 

Ɍɨɦɨɝɪɚɮɢɹ ɩɨ ɞɚɧɧɵɦ Cross-holeSonicLogging 
Ɍɚ ɠɟ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɜɵɩɨɥɧɹɟɬɫɹ ɜ ɞɜɭɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɧɚ ɨɞɧɨɦ ɩɪɨɮɢɥɟ, ɦɨɠɟɬ 

ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɬɶɫɹ ɜ ɬɪɟɯ ɢɡɦɟɪɟɧɢɹɯ ɞɥɹ ɜɫɟɣ ɫɜɚɢ. ȼ ɷɬɨɦ ɫɥɭɱɚɟ ɫɜɚɹ ɞɟɥɢɬɫɹ ɧɚ 
ɷɥɟɦɟɧɬɚɪɧɵɟ ɜɨɤɫɟɥɢ ɢɥɢ ɨɛɴɟɦɧɵɟ ɩɢɤɫɟɥɢ, ɷɬɨɬ ɩɪɨɰɟɫɫ ɨɛɵɱɧɨ ɧɚɡɵɜɚɸɬ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɟɣ. 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ �. ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɚɢ ɢ  

ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ PDI-TOMO (ɯɨɪɨɲɢɣ ɫɜɚɣ) 
 

Ɍɨɦɨɝɪɚɮɢɹ - ɷɬɨ ɦɚɬɟɦɚɬɢɱɟɫɤɚɹ ɩɪɨɰɟɞɭɪɚ, ɤɨɬɨɪɚɹ ɩɪɢɦɟɧɹɟɬɫɹ ɤ ɞɚɧɧɵɦ Cross-
holeSonicLogging (CSL), ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɸ ɜɢɡɭɚɥɶɧɵɣ ɨɛɪɚɡ ɜɧɭɬɪɟɧɧɢɯ ɞɟɮɟɤɬɨɜ 
ɜɚɥɚ. ɉɪɨɰɟɞɭɪɚ ɜɤɥɸɱɚɟɬ ɜ ɫɟɛɹ ɪɟɲɟɧɢɟ ɫɢɫɬɟɦɵ ɭɪɚɜɧɟɧɢɣ, ɨɫɧɨɜɚɧɧɨɣ ɧɚ ɩɟɪɜɨɦ 
ɜɪɟɦɟɧɢ ɩɪɢɛɵɬɢɹ (FAT), ɞɥɹ ɪɚɫɱɟɬɚ ɫɤɨɪɨɫɬɟɣ ɜɨɥɧ ɜ ɪɚɡɧɵɯ ɬɨɱɤɚɯ ɜɚɥɚ. ɋɤɨɪɨɫɬɢ ɜɨɥɧɵ 
ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɢ, ɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɧɵɟ ɩɨ ɜɫɟɦɭ ɜɚɥɭ, ɩɪɹɦɨ ɩɪɨɩɨɪɰɢɨɧɚɥɶɧɵ ɩɥɨɬɧɨɫɬɢ, ɱɬɨ 
ɭɤɚɡɵɜɚɟɬ ɧɚ ɤɚɱɟɫɬɜɨ ɛɟɬɨɧɚ. PDI-TOMO ɹɜɥɹɟɬɫɹ ɪɚɫɲɢɪɟɧɢɟɦ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ 
CHA-W, ɩɪɟɞɧɚɡɧɚɱɟɧɧɨɝɨ ɞɥɹ ɩɨɥɭɱɟɧɢɹ ɩɪɟɜɨɫɯɨɞɧɵɯ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ ɬɨɦɨɝɪɚɮɢɱɟɫɤɨɝɨ 
ɚɧɚɥɢɡɚ ɞɚɧɧɵɯ CHAMP ɫ ɩɨɜɵɲɟɧɧɨɣ ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɸ ɞɥɹ ɩɨɥɶɡɨɜɚɬɟɥɹ.  

Ɏɭɧɤɰɢɢ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɝɨ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɹ PDI-TOMO: 
- Ɉɛɟɫɩɟɱɢɜɚɟɬ ɛɨɥɟɟ ɬɨɱɧɨɟ ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ, ɮɨɪɦɭ ɢ ɪɚɡɦɟɪ ɞɟɮɟɤɬɧɵɯ ɭɱɚɫɬɤɨɜ ɜɧɭɬɪɢ 
ɜɚɥɚ. 
- ɉɪɟɞɥɚɝɚɟɬ ɢɧɬɭɢɬɢɜɧɨ ɩɨɧɹɬɧɭɸ ɜɢɡɭɚɥɶɧɭɸ ɢɞɟɧɬɢɮɢɤɚɰɢɸ ɩɨɜɪɟɠɞɟɧɧɵɯ ɨɛɥɚɫɬɟɣ ɢ 
ɝɟɧɟɪɢɪɭɟɬ ɥɟɝɤɨ ɩɨɧɹɬɧɵɟ ɢ ɩɪɨɮɟɫɫɢɨɧɚɥɶɧɵɟ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɞɥɹ ɩɨɬɪɟɛɢɬɟɥɹ ɨɬɱɟɬɨɜ CSL. 
- ɉɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɰɟɧɧɵɣ ɞɨɩɨɥɧɢɬɟɥɶɧɵɣ ɫɟɪɜɢɫ ɞɥɹ ɢɧɠɟɧɟɪɚ ɩɨ ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɸ. 
Cross-holeSonicLoggingɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ� 
- ɇɚɯɨɞɢɬ ɧɟɫɤɨɥɶɤɨ ɞɟɮɟɤɬɨɜ, ɝɥɭɛɢɧɭ ɢ ɤɜɚɞɪɚɧɬ. 
- ɇɚɯɨɞɢɬ ©ɦɹɝɤɢɟ ɞɧɢɳɚª, ɟɫɥɢ ɬɪɭɛɤɢ ɢɞɭɬ ɫɧɢɡɭ. 
- ɇɚɯɨɞɢɬ ɩɭɫɬɨɬɵ ɥɭɱɲɟ, ɱɟɦ ɩɨɱɜɟɧɧɵɟ ɜɤɥɸɱɟɧɢɹ. 
- ɇɚɯɨɞɢɬ ɛɨɥɶɲɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ ɥɟɝɱɟ, ɱɟɦ ɦɟɥɤɢɟ ɞɟɮɟɤɬɵ. 
- ȼɨɞɨɩɚɞ, FAT (ɉɟɪɜɨɟ ɜɪɟɦɹ ɩɪɢɛɵɬɢɹ), ɢ ɷɧɟɪɝɢɹ ɜɫɟ ɩɨɦɨɝɚɸɬ ɧɚɣɬɢ ɞɟɮɟɤɬ. 
- ɇɟɱɭɜɫɬɜɢɬɟɥɟɧ ɤ ɨɤɪɭɠɚɸɳɢɦ ɩɨɱɜɚɦ ɢɥɢ ɞɥɢɧɟ ɫɜɚɢ. 
Cross-holeSonicLoggingɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɹ ɨɛɵɱɧɨ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɢɜɚɟɬ ɫɥɟɞɭɸɳɢɟ ɷɥɟɦɟɧɬɵ� 
- ɇɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɢɡɦɟɧɟɧɢɹ ɞɢɚɦɟɬɪɚ ɢɥɢ ɜɵɩɭɤɥɨɫɬɢ. 
- ȿɫɥɢ ɫɥɢɲɤɨɦ ɦɚɥɨ ɬɪɭɛɨɤ, ɦɨɠɟɬ ɩɪɨɩɭɫɬɢɬɶ ɧɟɞɨɫɬɚɬɨɤ. 
- Ɇɨɠɟɬ ɧɚɣɬɢ ɞɟɮɟɤɬ ɩɨ ɩɪɹɦɨɦɭ ɩɭɬɢ. 
- ɇɟ ɭɞɚɟɬɫɹ ɧɚɣɬɢ ɞɟɮɟɤɬ ɜɧɟ ɤɥɟɬɤɢ. 

Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵ ɫɪɚɜɧɟɧɢɹ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɨɜ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɞɜɭɦɹ ɦɟɬɨɞɚɦɢ  
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ȼ 2017-2018 ɝɨɞɭ ɧɚ ɫɬɪɨɣɩɥɨɳɚɞɤɟ LRT ɜ ɝɨɪɨɞɟ Ⱥɫɬɚɧɚ ɛɨɥɟɟ 1500 ɛɭɪɨɜɵɯ ɫɜɚɣ 
ɛɵɥɢ ɩɪɨɜɟɪɟɧɵ ɧɚ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɶ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɞɜɭɯ ɦɟɬɨɞɨɜ: 45% ɦɟɬɨɞɨɦ 
ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ ɢ ɞɪɭɝɢɯ 55% ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ. Ʉɢɬɚɣɫɤɢɣ ɤɥɢɟɧɬ 
ɞɚɟɬ ɬɟɯɧɢɱɟɫɤɨɟ ɡɚɞɚɧɢɟ ɞɥɹ ɩɪɨɜɟɪɤɢ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɜɚɢ:- ɟɫɥɢ ɨɞɢɧ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɨɫɬɚ 
ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɱɟɬɵɪɟɯ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɵɯ ɫɜɚɣ, ɬɨ ɨɞɧɚ ɫɜɚɢ ɩɪɨɜɟɪɹɟɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ 
ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ Sonic ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ ɬɪɟɦɹ ɫɜɚɹɦɢ, ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ 
ɧɚɝɪɭɡɤɟ.- ɟɫɥɢ ɨɞɢɧ ɮɭɧɞɚɦɟɧɬ ɦɨɫɬɚ ɫɨɫɬɨɢɬ ɢɡ ɲɟɫɬɢ ɫɜɟɪɥɢɥɶɧɵɯ ɫɜɚɣ, ɬɨ ɞɜɟ ɫɜɚɢ 
ɩɪɨɜɟɪɹɸɬɫɹ ɦɟɬɨɞɨɦ ɦɟɠɫɤɜɚɠɢɧɧɨɣ ɞɟɮɟɤɬɨɫɤɨɩɢɢ Cross-holeSonicLogging ɢ ɞɪɭɝɢɦɢ 
ɱɟɬɵɪɶɦɹ ɫɜɚɹɦɢ, ɩɪɨɜɟɪɟɧɧɵɦɢ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɫɬɚ ɧɚ ɧɢɡɤɢɣ ɩɪɨɥɢɜ. Ɉɞɧɚ ɢɡ ɢɫɩɵɬɚɧɧɨɣ 
ɫɜɚɢ PR16-2 ɫɨɞɟɪɠɚɥɚ ɫɟɪɶɟɡɧɵɣ ɞɟɮɟɤɬ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 6. Ⱦɜɟ ɪɟɮɥɟɤɬɨɝɪɚɦɦɵ ɛɭɪɨɧɚɛɢɜɧɨɣ ɫɜɚɢ PR16-2, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ 

ɬɟɫɬɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɫɜɚɣ - PIT-QV. 
Ⱥɧɚɥɢɡɢɪɭɹ ɞɚɧɧɵɟ, ɩɨɥɭɱɟɧɧɵɟ ɫ ɩɨɦɨɳɶɸ ɬɟɫɬɚ ɩɪɢ ɧɢɡɤɨɣ ɧɚɝɪɭɡɤɟ (ɪɢɫ.6), 

ɦɨɠɧɨ ɫɤɚɡɚɬɶ ɬɨɥɶɤɨ, ɱɬɨ ɧɚ ɝɥɭɛɢɧɟ 8,5 ɦ ɷɬɚ ɫɜɚɹ ɢɦɟɟɬ ɬɪɟɳɢɧɭ ɢ ɟɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ 
ɭɦɟɧɶɲɚɟɬɫɹ. 
Ⱥɧɚɥɢɡ ɞɚɧɧɵɯ Cross-holeSonicLogging (ɪɢɫ.7), ɦɨɠɟɬ ɩɨɤɚɡɵɜɚɬɶ 3D-ɦɟɫɬɨɩɨɥɨɠɟɧɢɟ 
ɬɪɟɳɢɧ, ɩɪɢɦɟɪɧɨ ɪɚɡɦɟɪ ɬɪɟɳɢɧ, ɷɮɮɟɤɬɢɜɧɨɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɨɟ ɫɟɱɟɧɢɟ ɫɜɚɢ ɧɚ ɥɸɛɨɣ ɝɥɭɛɢɧɟ. 
Cross-holeSonicLogging ɩɪɟɞɨɫɬɚɜɥɹɟɬ ɛɨɥɟɟ ɩɨɥɟɡɧɭɸ ɢɧɮɨɪɦɚɰɢɸ ɨ ɰɟɥɨɫɬɧɨɫɬɢ ɢ 
ɩɨɡɜɨɥɹɟɬ ɢɧɠɟɧɟɪɭ ɨɰɟɧɢɬɶ ɫɟɪɶɟɡɧɨɫɬɶ ɩɪɨɛɥɟɦɵ ɢ ɜɨɡɦɨɠɧɨɫɬɶ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɹ ɷɬɨɣ ɫɜɚɢɜ 
ɮɭɧɞɚɦɟɧɬɟ. 

 

 
Ɋɢɫɭɧɨɤ 7. ɍɥɶɬɪɚɡɜɭɤɨɜɨɣ ɩɪɨɮɢɥɶ, ɝɨɪɢɡɨɧɬɚɥɶɧɵɟ ɩɨɩɟɪɟɱɧɵɟ ɫɟɱɟɧɢɹ ɫɜɚɢ (CHA-

W) ɢ  ɬɪɟɯɦɟɪɧɚɹ ɜɢɡɭɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɩɪɨɝɪɚɦɦɧɨɦ ɨɛɟɫɩɟɱɟɧɢɢ (PDI-TOMO) (ɩɥɨɯɨɣ ɫɜɚɣ) 
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Ʌ�ɇ�Ƚɭɦɢɥɟɜ�ɚɬɵɧɞɚԑɵ�ȿԜԚ�ɋԥɭɥɟɬ�ɠԥɧɟ�ԕԝɪɵɥɵɫ�ɮɚɤɭɥɶɬɟɬɿɧɿԙ�ɦɚɝɢɫɬɪɚɧɬɵ��
Ⱥɫɬɚɧɚ��Ԕɚɡɚԕɫɬɚɧ 

Ԑɵɥɵɦɢ ɠɟɬɟɤɲɿɫɿ�± Ԕ�Ԕ�Ⱥɪɵɧɨɜ 
 

ȿɥɞɿ� ɦɟɤɟɧ� ± ɬԝɪԑɵɧɞɚɪ� ɫɚɧɵ� ɬԝɪɚԕɬɵ� ɠԥɧɟ� ɦɚɬɟɪɢɚɥɞɵԕ� ɚɤɬɢɜɬɟɪɦɟɧ� ɛɟɤɿɬɿɥɝɟɧ�
ɚɭɦɚԕɬɵԙ�ɲɟɤɬɟɭɥɿ�ɛԧɥɿɝɿ� 

Ȼɚɪɥɵԕ�ɟɥɞɿ�ɦɟɤɟɧɞɟɪ�ԕɚɥɚɥɚɪ�ɦɟɧ�ɚɭɵɥɞɵԕ�ɟɥɞɿ�ɦɟɤɟɧɞɟɪɝɟ�ɛԧɥɿɧɟɞɿ��Ⱥɭɵɥɞɵԕ�ɟɥɞɿ�
ɦɟɤɟɧ� ɲɚԑɵɧ� ɤԧɥɟɦɞɿ� ɠԥɧɟ� ɯɚɥɵԕɬɵԙ� ɚɡ� ɬɵԑɵɡɞɵԑɵɦɟɧ� ɫɢɩɚɬɬɚɥɚɞɵ�� Ɉɥɚɪɞɵԙ� ɤԧɩɲɿɥɿɝɿ�
ɚɭɵɥ�ɲɚɪɭɚɲɵɥɵԑɵɦɟɧ�ɚɣɧɚɥɵɫɚɞɵ��Ⱥɭɵɥɞɵԕ�ɟɥɞɿ�ɦɟɤɟɧɞɟɪ�ɚɭɵɥ�ɲɚɪɭɚɲɵɥɵԕ�ԧɧɞɿɪɿɫɿɧɿԙ�
ɛԧɥɿɝɿ� ɛɨɥԑɚɧɞɵԕɬɚɧ�� ԧɧɞɿɪɭ� ɬɟɯɧɨɥɨɝɢɹɫɵɧɵԙ� ԝɬɵɦɞɵɥɵԑɵɧ� ԕɚɦɬɚɦɚɫɵɡ� ɟɬɟɬɿɧ� ɚɭɦɚԕɬɵ�
ԝɣɵɦɞɚɫɬɵɪɭ�ԕɚɠɟɬ��Ȼԝɧɵ�ɚɭɦɚԕɬɵ�ɠɨɫɩɚɪɥɚɭ�ɠԥɧɟ�ԕԝɪɵɥɵɫ�ɠɨɛɚɫɵ�ɠԛɡɟɝɟ�ɚɫɵɪɚɞɵ� 

ɀɨɫɩɚɪɞɵԙ�ɠɨɛɚɫɵ�ɦɵɧɚɞɚɣ�ɦɿɧɞɟɬɬɟɪɞɿ�ɲɟɲɟɞɿ� 
- ɚɭɵɥ�ɲɚɪɭɚɲɵɥɵԑɵ�ԧɧɞɿɪɿɫɿɧ�ɞɚɦɵɬɭ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɥɚɪɵɧ�ɚɧɵԕɬɚɭ� 
- ɯɚɥɵԕɬɵԙ�ɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɚɞɚԑɵ�ɦԧɥɲɟɪɿɧ�ɚɧɵԕɬɚɭ� 
- ɬԝɪԑɵɧ� ԛɣ�� ɦԥɞɟɧɢ�� ɬԝɪɦɵɫɬɵԕ� ɠԥɧɟ� ԧɧɟɪɤԥɫɿɩɬɿɤ� ԕԝɪɵɥɵɫɬɵԙ� ԕɚɠɟɬɬɿ� ɤԧɥɟɦɿɧ�

ɚɧɵԕɬɚɭ��ɨɧɵ�ɨɪɧɚɥɚɫɬɵɪɭ� 
- ԕɨɪɲɚԑɚɧ�ɨɪɬɚɧɵ�ԕɨɪԑɚɭ�ɛɿɣɵɧɲɚ�ԝɫɵɧɵɫɬɚɪ�ԥɡɿɪɥɟɭ� 
 ȿɥɞɿ�ɦɟɤɟɧɞɟɪɞɿԙ�ɠɚɣԑɚɫɬɵɪɵɥɭɵ� - ɛԝɥ�ɛɟɥɝɿɥɿ�ɛɿɪ�ɠɟɪɞɟ�ɤԥɫɿɩɨɪɵɧɞɚɪɞɵԙ�� ɬԝɪԑɵɧ�

ԛɣɥɟɪɞɿԙ��ɦԥɞɟɧɢɟɬ�ɦɟɤɟɦɟɥɟɪɿɧɿԙ��ɤԧɥɿɤ�ɠԥɧɟ�ɛɚɫԕɚ�ɞɚ�ɯɚɥɵԕ�ɲɚɪɭɚɲɵɥɵԑɵ�ɷɥɟɦɟɧɬɬɟɪɿɧɿԙ�
ԧɡɚɪɚ�ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɞɵԕ�ɛɚɣɥɚɧɵɫɬɚ�ɨɪɧɚɥɚɫɭɵ� 

ȿɥɞɿ� ɦɟɤɟɧɞɟɪɞɿ� ɠɨɫɩɚɪɥɚɭɞɵԙ� ɧɟɝɿɡɝɿ� ɩɪɢɧɰɢɩɿ� ɮɭɧɤɰɢɨɧɚɥɞɵԕ� ɚɣɦɚԕɬɚɪԑɚ� ɛԧɥɭ�
ɛɨɥɵɩ� ɬɚɛɵɥɚɞɵ�� Ԕɚɥɚɧɵԙ� ɚɭɦɚԑɵ�� ɬԝɪԑɵɧ� ԛɣ� ԕԝɪɵɥɵɫɵ�� ԧɧɟɪɤԥɫɿɩɬɿɤ�� ɤɨɦɦɭɧɚɥɞɵԕ-
ɬԝɪɦɵɫɬɵԕ� ɠԥɧɟ� ɤԧɥɿɤ� ɚɣɦɚԕɬɚɪɵɧɚ� ɛԧɥɿɧɟɞɿ�� Ⱥɭɦɚԕɬɵԙ� ɟԙ� ɫɚɭ� ɠԥɧɟ� ɵԙԑɚɣɥɵ� ɚɭɞɚɧɞɚɪɵ�
ɬԝɪԑɵɧ� ԛɣ� ɡɨɧɚɫɵɧɚ� ɛԧɥɿɧɟɞɿ�� ɨɧɵԙ� ɲɚɦɚɦɟɧ� ���� -ɵ� ɠɚɫɵɥ� ɚɥɚԙɞɚɪ�� Ȼԝɥ� ɚɣɦɚԕɬɵ�
ɠɨɫɩɚɪɥɚɭɞɵԙ� ɛɚɫɬɵ� ɷɥɟɦɟɧɬɿ� - ԕɚɥɚɥɵԕ� ɠɨɥɞɚɪɦɟɧ� ɲɟɤɬɟɥɟɬɿɧ� ɬԝɪԑɵɧ� ԛɣ�� ɛɚɥɚɥɚɪ��
ɬԝɪɦɵɫɬɵԕ� ɠԥɧɟ� ɫɚɭɞɚ� ɦɟɤɟɦɟɥɟɪɿ�� ɠɚɫɵɥ� ɚɥɚԙɞɚɪ�� ɨɣɵɧ� ɚɥɚԙɞɚɪɵ� ɠԥɧɟ� ɬ�ɛ�� ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ�
ɬԝɪԑɵɧ�ԛɣ�ɤɜɚɪɬɚɥɵ��ɀɟɤɟ�ɲɚԑɵɧ� ԑɢɦɚɪɚɬɬɚɪɞɵ�ɫɚɥɭ�ɤɟɡɿɧɞɟ� ɬԝɪԑɵɧ ɚɥɚɛɵɧɵԙ�ɚɭɞɚɧɵ��-4 
ɝɟɤɬɚɪ��ɚɥ�ɤԧɩԕɚɛɚɬɬɵ�ԛɣɥɟɪ�ԛɲɿɧ�- 6-���ɝɟɤɬɚɪ��ȿɥɞɿ�ɦɟɤɟɧɞɟɪɞɿԙ�ԕɚɡɿɪɝɿ�ɡɚɦɚɧԑɵ�ɠɨɫɩɚɪɥɚɭ�
ɬԥɠɿɪɢɛɟɫɿɧɟ� ɿɪɿ� ԕɚɥɚɥɚɪɞɵ� ɲɚԑɵɧ� ɬԝɪԑɵɧ� ɚɭɞɚɧɞɚɪɵɧɚ� ɛԧɥɦɟɥɟɭɿ� ɤɿɪɞɿ� - ɯɚɥɵԕԕɚ� ԕɵɡɦɟɬ�
ɤԧɪɫɟɬɭ� ԛɲɿɧ� ԕɚɠɟɬɬɿ� ɛɚɪɥɵԕ� ɦɟɤɟɦɟɥɟɪɞɿ� ԕɚɦɬɢɬɵɧ�� ԕɚɥɚ ɦɚԙɵɧɞɚԑɵ� ɤԧɥɿɤ� ɠɟɥɿɥɟɪ�
ɚɪɚɫɵɧɞɚ� ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ� ɬԝɪԑɵɧ� ɚɭɞɚɧɞɚɪ� ɬɨɩɬɚɪɵ�� Ɍԝɪԑɵɧ� ԛɣ� ɚɭɞɚɧɵɧɵԙ� ɨɪɬɚɥɵԕ� ɧԛɤɬɟɫɿ�
ԥɤɿɦɲɿɥɿɤ� ɨɪɬɚɥɵԑɵ� ɛɨɥɵɩ� ɬɚɛɵɥɚɞɵ�� Ԧɧɟɪɤԥɫɿɩɬɿɤ� ɚɣɦɚԕ� ɚɭɞɚɧɧɵԙ� ԥɭɟ� ԕɨɡԑɚɥɵɫɵɧɵԙ�
ɛɚɫɵɦ� ɛɚԑɵɬɵɧ� ɟɫɤɟɪɟ� ɨɬɵɪɵɩ�� ɟɥɞɿ� ɦɟɤɟɧɧɿԙ� ɬԧɦɟɧɝɿ� ɠɚԑɵɧɞɚ� ɨɪɧɚɥɚɫԕɚɧ� ɠԥɧɟ� ԕɨɧɵɫ�
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