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���
��
 «Spray Con» - ����* ����?��, �����(L�* �� ��$������, ������ ����-
	����� ����������� � 
�����)L�� ��$����, ����
)L�� ������ ����*	������ 
� �
��������
��), ����	����) ���*�����, ������������
������ � ���B?
�� 

�����) �
��B����
����� �
�����
. I�$L��
 �
��������� �
L������ �$�( – 25 
��. 

>
���
������ ���$����
��( ���
�
$�, 	�� ���	����� �
L������ �$�( ��-
��
�$(�� 60 8
, 
 ����������, �
��- � ����������
������ �� ����B?
)� ���
-
���$���B� ����. & ����$��
�� ���������B� �
��� ��L�* ���������� � �B�
-
����� ������ �
 90%. &����$(�����B* �
�
$ ����(� � U���$�
�
��). 

��
$�� ���������B� �����	����� ��?���* � �����$���* �� ��
$��
��� 
���
�B�
�� �� �
�������� � U##����������, 
 �
��� ������������ �� ��$��� 
��� �������$����� ���B� �
���
$��B� �B�
�����, �� � �$( �
���
$����� 
������
 �����
 �������B� � �
�$��$���B� ���������*. 
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$��B� ������
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���
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������������� ������ ����������������  
��������� ���������������� ��������  

�����
��� ��
�� �������� ���� 
8�������� �������	�� ������ �������
�������� ���?
���
��( ��$
�������������� ���-

$�� ��������� �
��� �������� ?
��. 
 

THEORETICAL FUNDAMENTS OF WIBRODIAGNOSTIC  
OF GYPSOUS-MINE UNDERGROUND COMPLEX  

STRUCTURAL STRATIFICATION 
Theoretical fundaments of vibrodiagnostic of gypsous-mine underground complex structural 

stratification are described 
 
'
������ ��#���
�����B� ��������� � �������� �
����� � �
����B� �B-

�
����
�, ��$�?�� ���$��
�, �� ����(����(�, 
 �
��� � $
�
� ���������
���( 
#�������
���� �
$�	�B� ����������*, �����$�* � �$�� �
�$�	�B� �
������ � 
� �
�$�	�B�� ��$���(�� �� �
���$���(. & ��(�� � U��� � ��$�) �������	������ 
�������
��( ���������( �����
�����	������ �����
 �$( ����
������� ���-
���$( �����(��( ����B� �B�
�����, 
 �
��� �B(�$���( �
���$�� ��#���
���-
�B� �
�
������ �����
 �
�������� � ������ ����$������ ����
$��B* ��
� 
�������� ?
�
 (� �
?�� �$�	
� ��
����
) �� ������) �$��� (����$)). &���(, � 
��	���� �������� ���������� ��
�, ����� �
����� �
 ��
 ������
. & ��	���� 
������� ������
 ?
��� ��$)L��
���(, 
 �$��
 ��� ��� ������
���(. +$
���
�( 
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U���� ������
)� ������� ��$B, �����B� ������(� �������� ?
�
 (��
����
) � 
�� ���
�
�$��
���(. 8���B* ������ ����	��. I����� ������� ��$B � ?
�� � 
������ �����(��( �����
������ �� �����)) #����. <�$� � ������ ����$���-
��� ����(�� ��
���� � ����$) ���
$��� �������� (�
� �B � ������$
�
��), �� 
��$B, ��*����)L�� �� ������ �������, � ��	����� �
��B ��$
�, ��*����)L�� 
� ������ �������. 

=�����$�� ����$��, �����B* ���B�
$ ��
���� �
 ����( ��
�
. 8��$� ��
�
 
�������� �� ������$
�� �� ��$�	���, �� ������$
 ��
� �
 ���
��B* 

 

.2

,

mVmVVmP
VV

−=−′=
−=′

                                            (%) 

 
� ����$��, ��$�	���B* �
 ����( ��
�
 ����$�*, ��$��� �B�� �� ��$�	��� 

�
��� � ���������$���� ����$���, ���B�
����� ��
������, �.�. 
 

.2 VmP
��

=′                                                        (2) 
 
& �� �� ����( ,tFP Δ=′

��
 ��� F – �����(( ��$
 ��
�
 ��
����
 � ����$); Δt – 

����( ����
����(, ������� ����$�����$��� �
��� �����$����$������ 
�����-
	������ ����$��
. 

8� ������� �
���� ��)���
 
 

,aVamF ���
ρ==                                                   (3) 

 
��� ρ – �$������� ����B� �����; V – ��Y�� ���$����(; � – ���������, ��$�	��-
��� ����B�� �����
�� ����$�, ������� ����� ������$��� 
���$���������. 

8$������� U������, �����
�
���* � ����$��
�� ��
�
 ��
����
 � ����$), 
�
��
 

 

( ) ( )2
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tataPW Δρ=

ρ
Δρ=

ρ
= .                                    (4) 

 
=����
	�� 	���� K ��U##������ ����
����(, �
��B* ����?���) �$������� 

U������ �������� ��
�
 � �$������� U������ ��$��
��( ����$� 
 

( )
.
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2

2
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A
ta

A
ta

W
W

K
	�

��                                      (5) 

 
I
��� ���
���, �
���$�� ��#���
����B�� �
�
����
��, �
�
�������)L�-

�� ����
����� ��
����
 � ����$�, (�$(���(, � ����* ������B, 
��$����
 � 	
�-
���
 ��$��
��( ����$�, 
 � �����* – ��������� ��
����
 � ����( ����
����(. 

& ����$� � ����$�� ��������� ����� ����?�, 	�� � ���
��?����* ����$�. 
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\�� ��(�
�� � ���, 	�� ��� �
���?���� ����$� ���������� �� �
������
. � 	
�-
���
 
�����	������ ����
$
 ����� ��$�� �����* �$( ����$�, ���)L�* ���$��-
��( � �
��$B, 	�� � �$�	
�, ����
 ����
$ �
�������
�(���( � ��$�?��* ����$�. 

&������� �
��� ������, ��� ������� �
��$B � ���$����( � ����$� � ����-
�
� ����B� �B�
����� �
���
����
)��( � ���� �$�� � �
�$�	�B�� ��$���(�� 
�
����$���( �� ������ [%-3]. 8�� �
��� ������� �����?���� ��$�	����
 ����-
����� �
����$���B� ������ � ��$L��B �$��B � ���$�	���� �� �$��B � ?����B 
�����������)� ��$
�$���) ���
��	����* ��(�� �
��?������ �	
���
 ����$� � 
���
��?���B� �
������ ����B� �����. 

'
�������� ��
� �
����-$��� ��$
, �
������ ?
�
, � ��(�����$���) �$��� 
�� ������
�� �, b, ��$L���* d � �$���)L��� ��$���(�� �
����$���( �$��B: %) 
�� �������B�� ������
��; 2) ������ �
����$���
( �� ����* �������; 3) �� 
���� ���������$���B�; 4) �� ���� �����B� ������
�; 5) �� ���� ������
�; 
6) �� 	��B��� �� ������
�. &����$����
�?��� ����$������* ������* � �(��� 
����L���* � ����#������������ ��� ������ ��������* 	
��� �$��B �� ��
�-
����( �
�������( [4], ��$�	�� �$���)L�� ��
	���( 
��$����B � 	
����B ��-
$��
��* ����$� ����B� �����, ������) ����$����� � ���� �$��B: 

 

,;
22

max

 dV
AdV

ip

i
i
�ipii β

γ
βαω ==                                    (6) 

 
��� Vp – �������� �
�������
����( �����$���* ��$�B.  

8����
�$(( � ��
������ (6) �B�
����� �$( �������� �
�������
����( ���-
��$���* ������* ��$�B � �
��(����B� ����B� �����
� [5] ��� �	��
 �(���� 
���*��� ����B, ��$�	�� �
��������� 	
����B � 
��$����B ��$��
��* ����$� 
����B� �B�
����� �� ��$�	��B �
	
$��B� ���
��	����� �
��(����* � �
����� 
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AdV zz
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A
zz

ip

i
i
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3
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0
202

max

 
,                 (7) 

 

��� A – 
�����	����* ��U##������ ���L����
�����; 0
zzσ  – ���������B �
	
$�-

�B� �
��(����*; K – ����$� ������������� ��
��(; βi – ��U##������ #���B 
���$����( � ����$�, �
���(L�* �� ��$���* �
����$���( ���$����(; (��
� "−" ��-
����������� ��
��), 
 ��
� "+" – �
��(����)). 

� �$( �
����
$��B� �
��(����* � �$��
� ���$� �
��
�$���* # � � ����� 
�$���)L�� �B�
����(: 

 
( ) ( )
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22

222
max
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222
max

bda
ab

bda
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i

i
iy

i

i
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ρπν+ξ=σ
β

ρπν+ξ=σ                       (8) 
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���������B� ��$����� ����*	������ ����$� (�$(���( ������B?���� �
�-
���
$��B� �
��(����* �����$
 ���	����� ����$� ����B� ����� �
 �
��(��-
���: 

 

pσ<σmax .                                                      (9) 

 
8����$ ���	����� �
 �
��(����� �$��B ����� �B�� ������$��, �
������, � 

����L�) �$���
��������� �����
.  
C� U���� ��$���( ��$
�
��, 	�� ��� b > a ��� �$��B �� ��$��� ����B?
�� 

��$�	��B 
 

( ) ;
222

233

ab
gdba

p ipi

ν+π
βσψ

<                                             (%0) 


 �$( a > b 

( ) .
222

233

ba
gdba

p ipi

ν+π
βσψ

>                                             (%%) 

 
αi; βi; γi; ξi; ψi – ��U##������B �$( �
�$�	�B� �$�	
�� �
����$���( �$�� (� = =%, 
2, ..., 6). 

@�U##������B �$( ������$���( 	
����B, 
��$����B, �
����
$��B� �
-
��(����* � ��$���* ����*	������ ����$� �$( �
�$�	�B� ��$���* �
L��$���( 
������$()��( �� �
�$. %. 

 
I
�$��
 % – D�
	���( ��U##�������� 

J 
�/� α� β� γ� ξ� ψ� 

% 2,85 ( )
44

222

ba
ba +

 %,2 0,6 %,67 

2 2,85 
44

4224 44%,2333,2

ba
abab ++

 0,2 0,6 %,67 

3 2,85 
44

4224 44%,2566,2

ba
abab ++

 %,2 0,6 %,67 

4 4,45 
44

4224 %38,2%%5,%

ba
abab ++

 0,49 0,245 4,08 

5 9,%6 
44

4224 908,2

ba
abab ++

 0,23 0,%%5 0,69 

6 9,%6 
44

4224 605,0

ba
abab ++

 0,23 0,%%5 8,69 

 
=����� ��$�	���B� �
�
����B, �B�
����B� � ��������$��B� ������
� 
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�$( ��
��
��B� �$�� � �����	�B�� ������
��. 
��
$�� ��$�	���B� #����$ � �
���������* ���
�B�
��, 	�� �
 	
����� ���-

������B� ��$��
��* �	
����� ����$� ��
�B�
)� �$�(��� ��� #
����
: ��� ��-
���B, ��$���( �
����$���(, �
����B �$��B. C� ����$��
���, ���������B� � 
�
�$��� 2, �
 ������
� %, 2, �$�����, 	�� � �����?����� ������� ������B �$�-
�B �
�$)�
���( ��������( � ����
��
��) 	
����B ���������B� ��$��
��*, 
�����?���) ��
��	������ ������
 � ������
)L�� ��� U��� �
����
$��B� 
�
��(����*, 	�� �������$������� �� ���$�	���� ����*	������ ����$�, �.�. ���-
���
 ��������( � ���������) �������
 �������
$���* U������, �
�$)�
)��( 
�������B �
�����
���
���. @���� ����, � ����
��
��� ����*	������ ����$� 
�������$�����)� ���$�	���� �������� ������� ��$�, �����?���� �
������ 
����$� � ��U##������
 8�
����
, �.�. ������� �� ���L����
����� (�������� 
�����$���* ��$�B � ����B� �����
� � �
��������� �� $������
 �����(���( � 
�����$
� �� 2000 �� 6000 �/�,  � 3 �
�
 �����(���( 	
����
 ��$��
��*). 

 
I
�$��
 2 – A��$���B� ��
	���( ��#���
����B� �
�
������ 

� ��������$��B� ������
� (� = b = %) 
J 
�/� 0ωωi  0/ AAi  0/ σσ x  0pp  

% %9,7 0,30 0,%5 %,% 
2 23,2 0,%0 0,%0 %,6 
3 29,% 0,%4 0,07 2,4 
4 32,8 0,%% 0,05 3,0 
5 56,3 0,04 0,0% 9,% 
6 36,% 0,09 0,04 3,8 

 
8�� �����?���� ��$�	����
 �
����$���B� ������ ���$����( �� 	��B��� �� 

����* ���������� �������� 	
����B �� ���������B� ��$��
��*. A
����
 ��$�-
�
��( �$��B ����������
$��
 �� ��$L��� � ���
��� ����������
$��
 �����* 
������� �� �$��B, �� ����, ��� �����?���� ��$L��B � ���$�	���� �$�L
�� 
���$����( �$� �
��$
 ����$� 	
����B ���������B� ��$��
��* ���$����* 
�����?
)��(. 

I
��� ���
���, 	
����
 � 
��$����
 ���������B� ��$��
��* �	
���
 ����$� 
�
�
�������)� ��� �����(��� ������� ����*	������. 

8�$�	���B� ����$��
�B �����$�$� �#����$����
�� �$���)L�� �B���B: 
��$���( ������������( �����
���B� (�$���* � �$�����
�
$$�$��B� �������-
�
� ������$()��( ��$�	���* �
	
$��B� �
��(����* � �
�����, ��� �������� 
���*���
��, ��L�����) �$
��
 �$� ���$����(, 
 �
��� �������) ���L����
��-
��� �����. " �����?����� � ����B� �B�
����
� ������� ������B ���$����* 
�	
����� ����$� �
�$)�
���( ��������( � ����
��
��) 	
����B �� ��������-
�B� ��$��
��* �� �
�
��$�	������ �
����, �����?���) ��
��	������ ������
 
� ������
)L�� ��� U��� �
��(����* �� �������$�	������, 	�� �������$���-
���� �� ���$�	���� ����*	������ ����$�.   
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'��. % – D
��������� ��������$���* 	
����B ���������B� ��$��
��* ����$� �� ������� �� 

������B ( ��� +=
ω
ω

� ;  ε ≤ %5 %) 

 
�

 
 

'��. 2 – D
��������� ��������$���* 
��$����B ��$��
��* ����$� �� ������� �� ������B 

(
nA

A 37,0

0

= ;  ε ≤ %3 %) 
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TO A DETERMINATION OF A PROBLEMS OF A TECHNICAL  
DIAGNOSIS OF A FERROCONCRETE STRUCTURES  

OF A HYDRAULIC WORKS AND A WATERWORKS FACILITIES 
The specificity of a technical diagnosis of hydraulic works and waterworks facilities is defined. 

The underlying principles of an element-wise functional monitoring are formulated. The most effec-
tive methods of diagnosis are choused and the corresponding hardware are proposed.            
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