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�
�����) �������
�%������) �%�
����� ����������
 �����
 �%��)	���%�� %�
-
����
��1� ������� �
���1, �
 �%���
��� 	��� %3���������
�1 ���
��	���� �
 
�
�
����1 ��	����, �������(*�� �%�*�%����� �1��� �����
 ���������
���. 

$�� �
����1� �������
�%�����1� �%�
����� �
��%���%�� �����*���) �� 
�
%���� � ��������
��� �����%��%� ���%1�
(�%� ����
���1�� ��33������
��-
�1�� ��������1�� ��
�������� �������� ������
 % ��%�����1�� ��_33�����-
�
��, ���	�� �%������ �%��)	���%�� %�
����
����� �����
 ������%� ������-
������%�� ��_33�������� ��� �����) � �����) ����������). ��� _��� ���
��-
�
(*�� � ������
%�
(*�� �����
��� �
%���
 � ��������
��� �����%��%� ���-
����1 � ��� %��	
�, ����
 ��_33������ ��� �����) ����������) �
��� ���(. 
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# ��) %�
��� ���������� �������	�� �%���� � �
������) �����
� ��
���	���� �
%��%��
��� 
������ �������� �����
��� %�������*
 �
 ��������( '�����%��� � 
���������� ������
3�� �
 
������, �������� ��� ������ 
��%��	��� ��
����. $�%��� �
%��%��
��� ������� ���
�
� ������-
��%�� )��� ������%�����
��� �� �
 ��
�� ������������ 
�
���� 
�������� �
��� ��� ������ ��-
���
�� �
���
��	���� �����(�
��� ��� ���������� �
)����' �����
����� ���� ���������� 
��%����������, �
� � �
 ��
�� 
�
���� �� �������
���. 

 
THE NEW VARIANT OF TOMAGRAPHY AT THE SEISMIC FORECAST  

OF A STRUCTURE OF A MOUNTAIN MASSIF 
This article considers theory and gives a practical example of the method to predict structure of the 

strata with the help of velocity and amplitude tomography of waves reflected from the sharp acoustic 
boundary. Experience of approach employment has shown advisability of its use both at the stage for 
preliminary analysis of a priori data on the model by mathematical modeling (in order to develop the 
most optimal conditions for making experiments) and at the stage of analysis of their results. 

 
������� %������� ������� �
%%��
 %�)%��	�%��� ������� ����
��%� �
 �%-

�������
��� �
����� ���������, %��������%���(*�� � �
��	�� ��� ��� ��1� ���-
����	�%��� %������� � 
���
��). ��� _��� ����� �� �
������ _33������1� ���-
����� � ����������� �
�
�����%��� 
���
��) ������%� %�)%��	�%�
� ������
3��. 
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& '
����) %�)%���
������ ��� �%�������
��� %�)%�����%��	��
��� (
��) '�-
���� �%������(�%� �����1 ������
3��, �%���
��1� �
 %����(*�� �������. 

=%%������1) �	
%��� �
����
��%� �
 ���1 eij. $�� �
���) �� eij �1���
��%� %�-
�������%�� K %�)%����
%%, ��	� �����1� �������� 	���� �
���( ����. !
 �%���� 
��
	���) �
�
�����%��� Ak (����	���1� � �������
�� ���
����� ��3���
����1� 
������1� �
����� %�)%����
%%), ���� ����) ��	�) �� �%��	���
 �� ��������
 Rk 
� ���� �� ����) rk,ij �� eij ������
��%� �� ��
	���� �
�
�����%���� 8ij, ������� �1-
�� �1 � %�)%����
%% � ��� %��	
�, �%�� �1 �%� %���
 ����
 �1 �
��� �� �
�
���-
�1, �
� � ���� eij. ��� _��� �������
�
��%�, 	�� �(�1� %�%�
���(*�� %�)%����
%-
%� �����
��� �������� ���� � ��� �� ���� ����� �� ��	
. <��� 	����1	
)�� _3-
3������1) ����� �������
 �����-�������	�%��� �%����) �
���
��� ���� �� �
��-
��� �
%���%��
����� ��� ��'���� �
�
	 �
�����) %�)%���
������, �
����(*�)-
%� �
 
�
���� �
�
�����%��� ���
����1� � ����������1� ����. ��� _��� �
�
�-
�����, 	�� �����
��� �
 ���� � ��� �� ��������) ���������� ����� ���
%�� �� 
�����
 ����������� (�&) � %�)%����������� (��) �
��1�� ������, ������� ��� 
_��� �
���	�1� �
%%������.  

"�
��
��� �����
 %�)%��	�%��) ������
3�� �
 �������*�� ����
� ��� ��-
'���� �
�
	 �
�����) %�)%���
������ ������%� 	����1	
)�� 
���
����) �
�
	�), 
��'���� ������) ��������� �1 ���1%��� _33�������%�� � �
	�%��� %�)%��	�%��-
�� �������
. & �
���) %�
��� ���%���
�
 ��������%�� ��'���� �
���) �������1 
� ��������1 ������1 ��
���	�%���� ���������� �1'���
�
����� ������
.  

��)%��	�%��( ������
3�( ����� ��
����
�� �
� ��������� ���������
��� 
���%��
�%�������� �
%���������� %��)%�� %���1 �
 �%���� 
�
���
 ����%������-
�1� ��
	���) �
�
�����%��� ��������� ���� (���%� � �
��� ����� �����
	
�� �� 
�
� 8). ?�
%%�	�%��� �������� ����� %	��
�� �
%	�� �
%���������� %����%��1� 
���
�
����) %���1 ����� 
�
���
 %����%��) ������
 ������1� �
�����. `������ 
�
%���%��
����� �
����� ������
 ���%������� ���, 	�� %����%�� ����%�������1� 
������1� �
����� ����%���%������ ��������(�%� ���������) �	
%���� �%%�����-
��) ���*� ����� � �� %����%��1�� �
�
�����%���
��. 

�������1 ���������� 
���������) ������
3�� %�*�%������ ����	
(�%� �� 
��������� %����%���). "�������
 ����%�������1� ������1� �
����� �
��%�� �� 
������ ���
 3
������, �����1� ����� ��������� ���%
�1 ����. 

& �%���� �����
�
����� ������
 ����� ����, �
��(	
(*
�%� � ���, 	�� 
��-
�
��� ����� �1�� ���%
�
 ����� ���
����� ������1� �
�����, ���
����1� �� 
�
%���������) �
 ��) (����%������� �&) �����) 
��%��	�%��) ��
���1. & �
	�-
%��� ������
 ����%���, 	�� �1 ����� �%%�����
�� 
���
��(, �
%���
�
(*�(%� 
�
 ������� h
��� � ���*� ��%�
��	�� ������� �� %���� 3�����-���
��	�%��� 
%��)%��
� �����, �����
� ���
��	��
 %���� (�
 ������� h>h
���) %�*�%������ ��-
��� ������) ������). A���
 ����1, ���
����1� �� �
����� ���������� ��������
, 
����� ����%������� 
���
��� �������*���, �, �
%%	��
� �� ����, �� ����� �%-
�������
�� �
� ��%�������
��) ��� ������
3��.  
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+�%. 1 – ? ��q�%����( 
�������
 ������
3�� �
 ���
����1� ����
�. 
 
<�� ��������, ��%������ 
���
��� ����(� �
 �
�
�����%���� ������1� �
��-

��� ��� �
��%���%�� �� ����, �
��) ���� ���'�� %������%���(*�� �� �����
���. 
$�� ���(%��
��� _���� 3
��
 �
%%������ %����(*�) ������. 

=%�������
��� ������
3�� � �
���) ����3��
��� %���
�� %� ������� ���-
����
��. B��
 �� ��� �
��(	
��%� � ���, 	�� ���������%� 	���� ���������� ���-
���� �%�� ������1� �
����� � �1��
�� ��3���
����1�. <�� �
�
	� ����� ��'��� 
�����
�� �
���
��	�%���� ���������
���. 

!
 ��%. 2 � 3 ��� %�
������ �����
���1 �������	�%��� � ��
���1� %�)%��-
��
��1, ����	���1� �� ���3��( 1 �
 �	
%��� '
������ ���� '
��1 ?�
%��
�-
��)%�
�-K
�
��
� H1. !
 �������	�%��� %�)%����
��
�, ����	���1� ��� �%-
�������
��� %����
�������
����� �����
������ �������%
, �
��
���
����� � 
#��!=
= 	���� �1����(�%� 	��1�� ���
 ����: 

– ����1� � �����3���������1� ����1 ("), �
%���%��
��(*��%� � �
��%
�; 
– ������
� � ��
��1� �) ����1 ���������) �������
��� (4), �
%���%��
��(*��-

%� ����� ��
���1 ��%	
��-�����%�1� ����� % �
��%
�� (������
 ~100 �); 
– ����1 ������	��) �������
��� (&), �
%���%��
��(*��%� ����� ��
���1 

��%	
��-�����%�1� ����� % �
��%
��; 
– ��������1� ����1 (�), ���
����1� �� ��
���1 �
����
 ��%	
��-�����%�1� 

����� % ��%	
�1�� (������
 ~300 �); 
!
 ��
���1� %�)%����
��
�, ����%�
�����1� �
 ��%. 3, �1 ����� ��
���	�-

%�� �� �� �
�����. ���%��%���(� �� �� %
�1� ���1 ������1� �
����� (��� �
 ��-
%���� �����
	��1 %������%���(*��� ����
��). ��
���	�%�� 
����
��� �� ��
-
����� �
%���������. ;%��%������, 	�� �
 �������	�%��� %�)%����
��
� 	��	� 
�������(�%� ����1, ���
����1� �� ��
���1 ��%	
��-�����%�1� ����� % ��%	
-
�1��. <�� ��q�%����%� ���, 	�� � ������ (��%�������) �� �������
�
� �������) 
��%	
��-�����%�1� �����1 ����%�
����1 ���������) %����) % �%�������1�� �
-
�
�����%���
��. & ��
����%�� _�� %���%�
� %���
, %�%���*
� �� %���� % �
��1�� 
3�����-���
��	�%���� %��)%��
�� (%������ �
���	�� �� 10%). A�� �� �����, ��� 
��%�
��	�1� 
������1� �
��1� � %����, ����� �� ������ �
��
���
�� 
����
�-
��( ������ �����%%
 �
%���%��
����� �����
��), �� � 	���� �1������ ������� 
�%����1� ������1� �
�����, �
��(�
��1� � ��
����%��.  
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+�%. 2 – ����
 ���1 �%%�����
��) �
 �	
%��� '
������ ���� '. ?�
%�����
�%�
�. 
 

�

 
 

+�%. 3 – �������1) �
���� 
B�A �� �	
%��� ���3��� 1 
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$
��1) ������ ���
�1�
�� �
� � ��� 3
��, 	�� ���
%�� ���������� ������
-
3�� � �����
�
���� �
��
��� ���
��	��
 ���� %��	
���, ����
 ���
����1� �� 
�����) 
��%��	�%��) ��
���1 ����1 ��%���
(� �� %�)%������������ % 
������-
��), ��%�
��	��) ��� �
����)'�) ���
�����. ������
������, ����� �& � 
���
-
���) �����1 �����1 ����� %����1� 3�����-���
���	�%��� �
�
����1 (% �
���-
	��� �� ����� 5-10%). A������	�%��� �
%	��1 ���
�
��, 	�� �
��	�� �
�� ����) 

��%��	�%��) ��
���1 % �����%��( ����� 20% ����� �& � 
���
���) ����� � ��-
�����1� %��	
�� ��
���	�%�� �����%��( _��
�����
�� �����, ���
�����( �� 
�����1� �����, �
���
(*�� ������. 

����)��� � �
���
��	�%��� %�����'�����, %���1�
(*�� �
�
����1 %���1 � 
����%�������1� �
�
�����%���� ������1� �
�����. +
%%������ �����% �� ����-
����� �
�
�����%���� 8 �� ���� �
%���%��
����� �����
��) 	���� ���*� �����. 
��%�� �
 ���� ��	
 �%���	
(�%� N ��� ei (i=1..N) ���*� ����� % �
���	�1�� 3�-
����-���
��	�%���� %��)%��
��. A���
 ��������� 8 �� ���1 � ���� ����� �1�
-
���� %�����'������ 

 

iiii fAA ,11 ��� , 

1���( iii AAA  

 
��� Ai – ��
	���� �
�
�����%���� � �
�
���) ����; Ai – � ����, ����1��*�) �� ��-
�� ��	
; jif ,1� - 3������, ���%1�
(*
� ��������� �
�
����
 ( Ai) � �������
�� 

����������� ��	�� �
%%������ ����� ���
��. A���
, �%�� �%��	��� %���
�
 
3��������%� � ���� ��� ������� 0, 
 �������� �����
��) �
�����%� � ���� N, �� 
��
	���� 8N ����� �1	�%���� �� 3������: 

 

5
�

��
N

i
iiN fAA

1
,10 .                                                 (1) 

 
��� _��� ��������� �
�
�����%���� �
 �%�� ���� ��	
  A ����� �1�
���� 

%�����'����� 
 

� � ��
�

�
��
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1

,10
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i
ii
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i
Nii

N

i
iN fAAAAAAA . 

 
��%�� �� N ���, �
%���
�
(*��%� �
 ���� �����
��), M %�����
� 
���
���. 

A���
 ��
	���� ����%���������� �
�
����
 ����� ���������� �� 3������ 
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�

�
��
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�
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���
mm

K

k
kk
���N ff8A

1
,1

1
,10

,                                        (2) 

 

��� 80 – �%������ ��
	���� �
�
����
, 5
�

�

K

k
kkf

1
,1 - %�����'����, �
�
�������(*�� 
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��������� �
�
����
 � K ���
�, �����1� �� %�����
� 
���
��� (K=N-M), 

5
�

�

M

m


���
mmf

1
,1 - %�����'����, �
�
�������(*�� ��������� �%%��������� �
�
����
 � 

M 
���
���1� ���
�. 7�����1 (1) � (2) �� ����(�%� %������� � ��� %�1%��, 	�� 
��� �������
�
�� ��� 3
��, 	�� �������) �
��� �
�
���������%� �
�
������ A �
 
�
���� _�
�� %����� 3�������
���. !
 %
��� ����, �����
��� ������(� %��( 
%�������� �� ���� �
%���%��
�����, ���������
(� �
���	���� ���
 ��
�%3���
-
���. ?���� _����, %�����'���� (2) �%���
�� �
 ��� �������������, 	�� %���
�-
�1) ���
� N ��� � ��������� �
�
����
 8 �� �
��%�� �� ����, � �
��) ��%�����
-
������%�� %�)%��	�%��� �����
��� �� ��������. !� ��%������ �
��1� %�����'�-
��� �%������(�%� ������ ��� �
	�%������) ������, ��� ����� �1�� ��������1 � 
�
��
� �
%���*��� �
%%��������. 

=%������� �
��1) ������ ����� ������� ��� ���
� � ��������� �
�
����
 8, 
�����1) ���%�� 
���
���1� ���1: 
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��� %���������� � %�����'���� 5
� �

�
M

m mm


���
mm

f
f

1 ,1

,1  �����%� ��� ��� % 
���
�����. 

K�
���
���� � %����������� ����%�
���(� %������ ��������� �
�
����
 � ��� 
%��	
�, �%�� �1 
���
��� �� �1��.  

��%������ 0AAA 
���N
���N ��( , 0AAA NN ��( , ����
 �1�
����� 
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����%�
����� %���) �� ��������� � ��
	���� ����%���������� �
�
����
 8, 

������� %��������%����� � �
��	�� �
 ���� �
%���%��
����� �����
��) 
���
��-

�1� ���. &1�
����� 
mm


���
mm

f
f

,1

,1

�

�  ����� �
%%�
����
�� �
� ���
� ��������) 
���
��� 

� ��������� �
�
����
 8. <��� ���
� ����� �1�� �
����%������
� � ��� %��	
�, 
�%�� �� ����1'
�� �
���'
(*�( %��%����%�� 
��
�
���1 �� �
����� �
�
���-
��. 

B���) �� �
������ �
��1� ����%�������1� �
�
�����%��� ������1� �
����� 
����(�%� %����%�� ����1� �%�������). ;� ����� �
%%	��
�� �� 3������ %�����-
�� ��
	����:  
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��� L – ��*
� ����
 %�)%��	�%���� ��	
; Li – ����
 ��	
, 
 Vi -  %����%�� �
%���-
%��
����� ����1 �%%��������� ���
 � ���� ei; t – ����� �������� ����1. A���
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"�������
 ������1� �
����� �
��%�� �� ������ ���
 �
�
������.  
&�-����1�, _�� �%��%������� �
%�������� 3����
 �����
��) ��� ��
����� �� 

�%��	���
. %������ �
%�������� 3����
 ����1 �
��%�� � �����( �	����� �� �� 
������1. & �
�����) %�)%���
������, ��� �
�
	, ��� ����� ��������	� _33���
-
�� �
�
�����
��� �����
������) _������ ��
%�
�� ����� � ��������� �%���
�-
����, ����1 ����� %	��
�� %3���	�%����. �������
� %3���	�%��� ���� ������-

��%� % �
%%������� �� �
���� r
1  �� �
��%��� �� �������
��� [1,2]. ��� _��� ��-

��%�������
� %�)%����������
�� 
�������
 %��*���) 	
%��� %���1 ��������%� 

�� �
���� 2
1

r
. & '
����) %�)%���
������ '����� �%������(�%� �����3������-

���1� �����1� � �
�
���1� (����
���1�) ����1, ���
���
��1� � �������
�� �
-
�
�����
��� �����
������) _������ ��
%�
�� ������1� �%���
��1� (�
������, 
�����, ���(	�� %�
��1). B�� ���(� ��1� �
���1 ��1�
���. & �
����) ���� ����-

����� �������
�
 �
�
���1� ���� ���%1�
��%� �
����� 
r

1
, 
 �����1� 2

1
r

 [2,5].  

&�-����1�, _�� ��������� 
�������1 �
 %	�� �����*���� %����) �����
����-
��) _������, ������� ���%1�
��%� �
����� � �r��exp , ��� ��_33������ �����-
*���� �  �
��� �
��%�� �� ���
 ���� (�
�
���1�, �����1� � �.�.) �� �������
��� 
� 	
%���1. #�
�
��1� �
��%���%�� ��%�
��	�� ����'� ���	��1 �
� �������	�%��, 
�
� � _�%��������
���� [5,6,7].  

& �������, _�� �
�
�����%���� �
��
������%�� �%��	����� � ���������� 
%�)%��	�%��� �����
��), �	�� �����1� �� ����%�
����� %�����%��, ��%������  
�
��
� ��3���
��� ������%� 
������ ����%���).  

& 	������1�, _�� �%����� ����
��
 �%��	����� �����
��) � %�)%���������-
��� %� %����). B��%��	���� ��������
��� �%����) ����
��
 ����%�
����� %���) 
	����1	
)�� %�����( �
�
	�. & ��*�� %��	
� ��� �� ��'���� ��������%� �%-
�������
�� �%�������� �� �������
��1� ������������ %���
�
 �
 �
���) �� 
%������.   

& ���1�, _�� �
%%����� �����
������) _������ �
 �(�1� �����������%��� 
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���*� ����1� �����. <�� 	����1	
)�� %����1) 3
����, ��%������ ��	� ���� �
� 
�� ����%��1� 
������ �����������%���, �
� � � ������%��1�, � ��� 	�%�� � ���, 
�����1� ����(�%� ��q����� �%%�����
��).   

& �����, ���
��	��
�%� �
%%��������� �
%�������� ����, � �� �����*�����, 
�����:   

 
����

ii
�
	�

iiii fff ,1,1,1 ��� � . 

 
A���
 ��� %3���	�%��� ���� �1��
���) 	
%���1, ����� %����(*�� �1�
��-

���: 
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201 iexpexp
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1
iii

i
iii

i
ii wtR

R
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R
UUUU �� , 

� �� �iiiiii
i

i
ii RRttw

R
Rf �� ���� ���

�
� 1112

2
1

,1 iexp , 

 
��� Ri – ����, ���)����1) �����) �� �%��	���
 �� �	
%��
 ei ���(	������� (�
 
����� ti). & ��
����%��, �(��) �������) �
��� %������ �
%%�
����
�� �
� %����-
������( ���� % �
���	��) 	
%����) � �
	
����) 3
��): 
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��� ���������� ��
���	�%��� �1	�%����) ���������� �%�������
�� %��-

��(*�) 
�������, ����*���� %����*�)%� � ��%������� _�
�
�.  
$���%���, � ���
����� ������� N %�)%����
%%. !
 M �� ��� ����� �1������ 

�������) �
���, ���
���
��1) �����
�����, ���
����1�� �� ����%����� 
������ 
���
�
(*��� ��������
. $�� �
����� �� ��� ����� �1	�%����  �
%%������ Rm, 
������� �������� %������%���(*�� �����
��� � ����	��� ��
	���� �%%�������) 
�
�
�����%���� Am. A���
 %������ (3������) ��
	���� �
�
�����%���� ����� 
������� �� 3������ 
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=%%������1) �	
%��� �
����
��%� �
 �����������1� ���1 eij, ��� i � j �� ��-

���
 �� �%�� X � Z %������%������ (%�. ��%. 1). $�� �
���) ���1  �� %��������%�� 
�����
��1� M %�)%����
%% �1���
(�%� K �������*�� 	���� ���. !
 �%���� ��
-
	���) �� �
�
�����%��� (Ak) � ���� �� ����) rk,ij �� eij ������
��%� �� ��
	���� �
-
�
�����%���� (8ij), ������� �1�� �1 � %�)%����
%% � ��� %��	
�, �%�� �1 �%� %���
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����
 �1 �
��� �� �
�
����1, �
� � ����: 
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&1�����1� � �
	�%��� �������
�
 ����%������1� ���������� �
�
�����%��� 

�� 3������� ��
	���� �1	�%��(�%� �� 3������: 
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Rm � rk,ij � ������ ����������� ����� �1	�%���� �� ������������� �������-

��)��%�� ��	�) �
 �	
%��
� �� �%��	����� �� ���
�
(*�) ��
���1 � �� ��� �� 
%�)%������������. ��� �
��	�� 
�������) ��3���
��� � �
%���������� %����-
%��1� �
�
�����%��� �����, �
 �%���� ���������� �
���
 �������%
 ����� �1-
	�%���� ����� ��	�1� ��
	����  Rm �  rk,ij.  

?
� ��� ����	
��%� �1'�, ���������� 
���������) ������
3�� %���
�� % 
����������1�� ������%����. ;%�� �	�%�� 3
���� �
%�������� 3����
 ����1 � 
�
�
�����%���� �
��
������%�� �%��	����� � ����������, �� ����� �
��%
�� 
%����(*�� �1�
����� ��� ������ 
�������1 �%%��������� ��������� �
���
 � 
%�)%����
%%� ��� ������� m: 

 
� � � � � ��#�8 777� rfAA mm

0 , 

 
��� � �rf  ����%�
����� %���) �
��� ��1�
��� 
�������1 ��� �
%�������� 3����
 
����1; � ��8  - �
�
�����%���
 �
��
������%�� �%��	���
 �����
��) (�  – ���� 
�
��
������ ��	
 �� ����'���( � �&); � ��#  - �
�
�����%���
 �
��
������%�� 
%�)%����������
 (�  - ���� �
��
������ ��	
 �� ����'���( � ��). ��� �
���
-

��	�%��� ���������
��� � � const��# . 0
mA  ����%�
����� %���) �� ��
	���� 
�-

������1, ������� �1�� �1 � %��	
� ��%��%���� �
��1� 3
������. 
& �
	�%��� ������
 �
%%������ �������
�1 �%%�����
��) �� �������� ��%��-

��������� ���������%���� %���%
 � ��� 
��3�� �
 �	
%��� ���������� 11 �
�1 �� 
��
%�� l3 (�@> «`
��
 ?�
%�����
�%�
�») (%�. ��%. 2). ;�� �%������%��( ������-
%� ��, 	�� � %���) %�����-�
�
���) 	
%�� �� �����%�����	
�1) � �
 �%�� ���%��-
�
��� %��������
��%� �����%
�� � ������� %���%
��. ��� ���
����� 10 (���) 
�
�1 �%��1� ���1) ��� �
��
��������1� �������	�%��� �
��'���) � ���*�� % 

�������
�� %��*���) �� 0 �� 0,9 �., 
 ��� �������� 10 (����� �����)������ 
'����
 – �������	�%��� �
��'���� % 
��������) %��*���� 5,7 �, �
%���%��
-
��(*��%� �
��� �
 �	
%��� �%%�����
��).  

� �	���� �
��� ��1�
 �%%�����
��) � ������1� �%������, �1�� ������� ��-
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'���� � ��'���� �
�
	� �������
 �������
��1� ���3������
���� 
B�A % �%-
�������
���� ���%
����� �1'� �����
 ������
3�� � �
	�%��� ��������������� 
��%�������
���.  

!
 �������1� %�)%��	�%��� �
����
� (%�. ��%. 3) �1����(�%� 
���
���1� ��-
�1, %���
��1� % ���������� �%����� �
���
��� ��������	�%��� ��
��� �
 ������ 
��������� ��
%�
 l3, %��������
(*��%� ���������� 3�����-���
��	�%��� �
�
�-
����%��� %���1 � ���
%�� �
��'����, ������� ���%�����
��%� �
 ������
��
� 
�
%���������� 
�������1 (%�. ��%. 4). $
��
� 
���
���
� ���
 %������%����� ��-
%����������( ���1 ������� ���������%���� %���%
, ���(	
(*��� � %��� �
��-

��������1� �������	�%��� �
��'���� �
���	���� ���
 � ���� ���*�����
�1� 
�����, 	�� ���������
��%� �������
�
�� ��%����(*�� �
���. 

 
 

 
 

+�%. 4 – "��������
� ������
��
 ��� �
%%��
 ����1� ����� �
 �	
%��� ���3��� 1. 
 
A
��� ���
���, � �
%���*�) %�
��� �
%%������1 �������	�%��� �%���1 � ���-

����� ������ ��
���	�%���� ���������� �����
 �������
 %������� %���1 % ��-
��*�( %����%���) � 
���������) ������
3�� �
 ����
�, ���
����1� �� �����) 

��%��	�%��) ��
���1. & �
��(	���� ������%� �1 ��������, 	�� �
��1) ����� 
�
	��
�� ���������%� � ���������� � %�*�%���(*�� �������
� ���
����� ��-
�����
��� %�)%���
������, 	�� ��������� ���1%��� _33�������%�� � �
�����%�� 
�������
 �������	�%���� %������� ������� �
%%��
. B�1� �%�������
��� ������
 
���
�
� ����%����
���%�� ��� �%�������
��� �
� �
 _�
�� �����
���������� 
�
-
���
 
������1� �
��1� � ������ �����
�� �
���
��	�%���� ���������
��� ��� 
�1�
����� �
������ �����
���1� �%����) ���������� _�%����������, �
� � �
 
_�
�� 
�
���
 ��� �������
���. 
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THE WORKING PART OF BORING MACHINE FOR BORE HOLE 

WIDENING IN HARD ROCKS. 
The comparing analysis of the rotary and rotary-round working part of boring machine for bore 

hole widening in hard rocks is presented. There are recommendations for it improving in the future. 
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