
��'������ 	������� 

 

145

 
 

�+)���>�
	� 	
��
&� )�<
�&(	  
��(���� 
����
��� >���)
��� &
�
	)�<�
	� 

 
�.�. ��!�, �.	. ��!� 

+��
	��
����-	�����
����
* �����, ���$��� 
 


�?@�J`� ���J�: �������$ ����������
, ����
-
��� #������� ����
�����
�, �YY �X@. 

 
+������J�� $!�����` 
^��

 
� ��'��� ��������#�* ����#�����
����	� 

�������
� ��#����-���������� ��#�� (�YY) ��#����� 
�������$ ������
�. � ������=�� ���
� �������$ 
��
���� ����
���$ #���#$��
 ���#����
�
 ����������
 
�����
� ��#�� ��
�#��� �� 	��
���
����
 
���#$��* 
����������
 �#� ��'��	� 	��
���
�����	� �#�
���� 
�����#$��	� ���%
#�. ��#
 ���#����
� 

�?� ����
#$-
��? %��
�, �� 
���
��
����
 
� ��
����?� �
����
-
��#$��*, ������#
�����*, �������-��������* %����
�-


 
#
 %����
�

 
��	� ��������� 
 ������?� �����-


�
�������

. {�#$\
����� '� ����������* 

��� 
�#���*��* �������� 
 �����
� 
� ��
����?� 	��
��
-
����


 %����
�

 
 ����
��?� 
�����

 
���
��
-
�����* ����
��
�
, ����
�* �����������* �#���*��� 
��������� [1, 2], ���
�#�� �
�#
���� 
 ������� ��#�-
���
�, �
�����
?, �������#$��? �#������$ ��������-
#��
� �
�����

 �
�#
��� 
 ��#���� �����#$��	� 
���%
#�. Y�
 ���
 ������#�?� �
�#
���� 
 ������� 
��#����
*, �������������
���� ��#
�
�� ����
��#$��� 
�������
*, ������ ��������#��
� 
 �.�. 

Y��
�� ������#��
� ����������* ��� �� ����
�-
�
#$��* ����	�, ��� 
 �� �YY ���
����
��� � ��
�-
=$? 
�
��
��#$��� ����, �
��#
��� 
 ���%
#�-
	��%�� ���#
���� ���������
* [3, 4]. ��������� 
������#��
� �������� �� ���
�
 �����
��#$��� ��#�-
���
* ���������������� 
 �������������� 
��� 
������������ 
�\
� 
#
 ����
�#$��� 
�����-
��#$��� ��
����� (���������). ��
���
�
 �������
 � 
���
 �#���� ��#����� ��

� �
�#
��� ��#����
*, 
���������� � ��
�
�� �#
��. ��=� ���	� ���
������$ 
���	� ��
���
� ����'����� � 
/�
. 

 

&J'P� � J�"�`�� ���@�`�� � $!����@������ 
P�����'�� 

� ����
 � ��������
�
 � ����
�� ��"^-2012 ��� 
����
���
� ���������, ��
�

�?=
� 
�'�������-
��� �����\��� �����, ��#'�� ��������������$ ����-
�����
 ICAO. Y����
� ��=������� ������ ������-
�

���$ ��
����
 ������������� ����
���� �� ����-
����
���

 ���������� � 
�'���������
 ���
�
. 

 

�����P $�������X �����"���[ � $��������[, 
����!`� �����'��' � !�\���? ���[ $!�����` 

"������$ ������
� 
�'�� ������#
�$ ���
� 
��������#�

. 

 

1. &����� �������
 R �����
����?� �� %��
�#� 

4,626, 48 –
- 20,21

cR =
k
� ,                          (1) 

	�� � – ���%%
�
���, ��������
��?=
* ������$ 
�������#$��* �#������
 ����������*; k – ���%%
-
�
���, ��������
��?=
* %��
� �������#$��* �#��-
����
 ����������*. 

� ���#. 1 ��
������ ��� ������
� 
������ ���-
����
 R. 

 
�	����	 1 

���@���' ������� !�J����� R 
R ��������
��
�� 

5,0 
 ��\� ��#
���� 
4,9–4,6 ����\��, �#
'� � ��#
���* 
4,5–4,0 ����\�� 
3,9–3,6 ����\��, �#
'� � ����#�����
��#$��* 
3,5–3,0 ����#�����
��#$��� 
2,9–2,6 ����#�����
��#$���, �#
'� � ��
�
�����* 
2,5–2,0 ��
�
������ 

2,0 
 �
'� ������#�����
��#$��� 

 
2. ��'���������* 
����� �������
 IRI [5], 

������#��
�* �� %��
�#� 
2( ) 1,65 0,08 0,0005E IRI     P  P� � � ,           (2) 

	�� E(IRI) – ������ �������
 ������� �� IRI, 
/�
; � – 
��#
������ ��������� ��� ����
������* ��*��*, ���-
��\�?=
� ��#
�
�� 3 

. ��� ��#
�
�� ����'����� 
� ��������� �� ��=�	� ��#
������ ���������, ��#�-
������ ��
 
�
����

 ����
������* ��*��* �� 
��������
 �������. 

� ���#. 2 ��
������ ������
� 
������ �������
 
IRI � ���#
���� �������, � ���#. 3 – ������
� IRI �#� 
�YY, ��

��

�� � ����
��. 

3. &���	��#$��* ��������#$ I ��
��* ������	� 
��^ ���%
#�. ���$ ������#��
� I ���#?������ � 
������#��

 �#�=��
, �	���
�����* ������ ��
��* 
���^, ��$? ����
�� ��
�� 
 ���
����

 ����#$��* 
 
�������* ����� 
��#����
�	� #
��*��	� �
�������. 
��#
 I > 1, �� �YY ����
	���� � ����#�����

; ��#
 I 
¬ 1, �� �YY ��
	���� � ����#�����

. 
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�	����	 2 
�!������ !�J����� ��!�# $� IRI 

� 
�/� 

������, 
���� 
���#$�����
� 
��������#� IRI, ����#� 
���#$�����
� ��������
��
�� �������
 @�����
� 

IRI, 
/�
 
�#��� X. ^���$ ����\�� �������$ �� 2 
�#��� �. ����\�� �������$ �� 2 �� 4 
�#��� �. ������� �������$ �� 4 �� 6 
�#��� D. Y#���� �������$ �� 6 �� 8 
�#��� �. ^���$ �#���� �������$ ��#�� 8 

1 {�#$	
�, 1984 	. 

����	 �
�\���#$���� ��#�� 6 
����$ ����\�� �������$ �� 1,5 
����\�� �������$ 1,5 – 2,5 
������� �������$ 2,5 – 3,5 
����#�����
��#$��� �������$ 3,5 – 4,5 

2 `���
�, 1988 	. 

������#�����
��#$��� �������$ > 4,5 
����
�	
����#
 �� 1,7 
����
� ������#����� 	�������������� 
 ���
���#$��� ����	
 �� 1,9 3 �
�#���
�, 2000 	. 
����
� ����	
 ��=�	� ��#$�����
� �� 2,1 
��#����-���������� ��#��� � ���������� 
 ���������������� 
����
��
#$��� ����	
 0,8 – 1,3 

����� ����'��� ������
� 1,3 – 3,3 4 ��'���������* ������

��� 
(�
����* ����, {���
#
�, 1982 	.) 

����#���
���
�� ����
��
#$��� ����	
 2,3 – 5,5 
����\�� �������$ �� 1,5 
������� �������$ �� 1,5 �� 3,5 5 ��'���������* ������

��� 

FILTER (+
���#����, 1998 	.) �#���� �������$ ��#�� 3,5 
 

�	����	 3 
���@���' IRI ��' <++ J 9�!���� 

IRI, 
/�
 ��������
��
�� 
1,0 – 3,0 ��#
����  
3,0 – 5,0 ����\��  
5,0 – 7,0 ����#�����
��#$���  
7,0 – 10 ��
�
������  
10 – 20 ������#�����
��#$���  

 
&����� �������
 (IRI) ��������
���� �����#����� 

����
��#$��� ����
�=��
� �������
 �����������	� 
�������� �� �������
 80 �
/�. 

� ����
�� �������
 ��������#�
 �������
 �YY 
��
���� ��
���$ 
����� �������
 R. � 
�����
��-
��#$��
 
�����
 ������#��
� R ���������: 

­ 
���� �������\�	���	� 	��
���
�����	� �
��-
#
�����
�; 

­ 
���� 
�
����
� ��������� ����
������* ��*��*; 
­ 
���� 
�
����
� �����\��
* #������

 ���-

�
��

 � ��
'�=�*�� �#��%��
�; 
­ 
���� ��	
�����

 ��#���� ����������
 

��
'�=�*�� ��#�'�
 (��#���
��). 
!�#���
��� [5] – ��
��#�� ���������������� 
 

������	
� �������� 
�
����
� �������
 � ����
�� 
 
"���

. Y������� ���������

, ������� ���
����
-
��#$����$ ��
 

�

�#$��� �������� �����#
�
��?� 

� ��

����
� ��
 ����
��#$����, ����#�����

 
 
�
�	����
�� ������
� ����	 
 �YY. 

������ ��#���
��� ��
��=
 ���������
, ��������� 
� ��������
���$? 
 ��������

���$? ����#$����� 
�
�-
���
*. ��
 ���������
 ����#��#���, 	#����
 ������
, 
����
����

 �������
�
 �����������	� ��������, �
��-


��* 
�
����
� ����
����� �	� �������
 
 \
�, � 
���'� %������

 
����
�����	� ���������. 

&� ���� ��\������
�#����� 
������, ���
���� �� 
������
����$ 
 ������? ���

���$, 
���� �������\�-

	���	� 	��
���
�����	� �
��#
�����
� ��#����� ��
�
 
�����
 � ������#��

 �������
 ������
� �YY. ���� 

���� 
�'�� ���#
�����$ � ��
�=$?: 

­ ����
��	� #������	� ����
�����
�; 
­ �����
���
�����* ���
�
; 
­ �
��#
���* ���
�
. 
� ������ ����#$�� ����
����� 
���� ����
��	� 

#������	� ����
�����
�, ��� ��� �� ��#����� �������
-

�

 ���

�=�����

 ����� ���	


 ���
� 
�����

. 

 
	P��"���� ����J��#� ����!���� 
���$ 
����� �����
� � ��
, ��� � ��
�=$? 

#������	� ������� ������#�?��� �������� ��
���
 
(Z-�����
����) �����#$��	� ���%
#� ����������
 
�YY � 
����� ������� �������� ����� \���
 ���-
��\��	� �����. ������ ���������� �������#
������ 
#
�� ���#$ #
�

 ������ (�
�. 1), #
�� �� ����
 �YY 
�� ����#� 
 �� ����� �YY. 

Y��#� �����\��
� ����� ����
�����
� ��������� 
���� �\
��
 “��	
�����

” ������ � ��
��� ��#��� 
�����. Y��#� ��#��* �\
��
 ��#��� ����� ��
=����� 
�� ���#
���� ����'��� �������� 
#
 “\�
��”. ��#$-
��*\
* ���� ��������
 ���#?������ � ��������

 
�����#$��� 
 ���������� ���%
#�* ��#���� �YY 
 
������ �����, ������=
��� �� ��
������
 ���-
�����

 ���	 �� ���	� (����� 0,25 
#
 0,5 
) 
� ���� 
�����#$��� ���%
#�* ��#���� �YY. ��
 ���%
#
 
���
��?� �� ��
������
 ��������

 (4–5 
) � ���� 
������ �� ������* #
�

 �YY 
 ����##�#$�� �* – � 

����� ������� �������� ����� \���
 �����\��	� 
����� (��
�#���). ������ ���
����?� � ����#$��* 
%�*# � ���\
���
�
 *.XLS. @���
 ����
�#$��* 

���
��
����
* ���	��

��* ��
�#��� �����
������ 
%�*# � ������

 
 ������ ������ �������
 ��#���� 
 
����
� �
�	��

� ��������#��
� ����������* �� 
����������
 �YY.  
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����� #������	� ����
�����
� ��#����� ���

�-
=�����

 �� �������
? � ���
� ���	


 
�����

 
�������\�	���	� 	��
���
�����	� �
��#
�����
�: 

­ ����������������� ���
�� �#� ��
'��
� ���-
��\��� ����� �� �YY (��#
 ������ �������#�� �� 
����
 �YY); 

­ ���
�'����$ ������ � ������ ���
�; 
­ �
��$\��
� ���

���
 
���#�
��#$��* 
 ��-

��	��%
�����* ���
�
; 
­ ��#�� �����������* ����#$���, �����
* ���-

���$ ����#
���

 (������
 

##
���� �����); 
­ ��
'��
� ����� �� ���� ������* 
 �������\�-

?=�* ���
�
 
 

�

�#$��	� ���
��
 ��#���� �����; 
­ �������$ ����
�����
� ±4 

; 
­ ��#�� ������ �����'
 
 ������ 
���#�
-

��#$��* ���
�
. 

� ����������
 
����� 
�'�� ������
: 
­ �����
�'����$ ������ � ��'�$ 
 ��
 ���
-

����#$��� ��
���������; 
­ �����
��#$�� ����#$\�� ��#$����$ 
�
����
* 

(160 
 – �� 1 ����). 
����� ��!����\�#�J�#� #�����!�@����#� ��J�-

��!�J���' � $!��������� ��P�!��#� �����!� 
�$!���!�J�� $!� �����P� ������� !�J����� <++ 
;�!���J���#� �J��������#� P�J���. 

� 
?�� 2010 	. ����
�#
��� ��
���

 “+��
	�-
�
����-	�����
����
* �����” (+��) ����#�
#
 ������ 
�� ����
��
� #������
� ����
�����
? ��#����-����-
�����* ��#��� �������
� ���$������	� ��
��
����	� 
������ (���$���-����#$�
�
). &�
����
� ������
#
�$ 
#������* ����
��?=�* �
���
�* Leica ScanStation 
��
���

 Leica Geosystems (`��*���
�). 

 
 

 
 

���. 1. ����	 �	�����!���� �	%����U� ��	���	 �	 $?? 
 
 

 
 

���. 2. ?��
����\+ ������� �����\ �	�	�	 � 1 
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���. 3. ��%#���	�\ 	��������	��� � ������ ����������+ �����\ �	�	�	 � 1 
 
 
 
 

 
 

���. 4. '�	U�	��	 �	����
������ ����������+ 
 

Lviv Polytechnic National University Institutional Repository http://ena.lp.edu.ua



��'������ 	������� 

 

149

� ����#$���� ��#� ������
������ ����
���
� 
�YY �����'������$? 1800 
 � ��=�* �#�=��$? 
����
�����
� 5,4 	������ (54000 
2). ���	� ��
 ���-
�
�����

 �YY �X@ ��#����� ��#�� 36 

##
���� 
�����
������ �����. 

^�������� 	�����
����
� 
�
����
*, ��#������� 
#������
 �������
, ���
����
#��$ � ���	��

��
 
��
�#���� Leica Cyclone ����

 7.0.2 ��
���

 Leica 
Geosystems. � ����#$���� ��������
 ��#�����: 

1. +���� ���������� ���%
#�* ��#���� �YY ����� 
��'��� 0,5 
 �� ���* �����'������
 �YY (1800 
). 

2. ��� �����#$��� ���%
#� �� ���* �����'��-
����
 ��#���� �YY � 
����� ������� �������� ����� 
\���
 �����\��	� �����. 

3. +���� �������� ��
���� �����#$��� ���%
-
#�* ��#���� �YY � \�	�
 0,5 
 �#� ������#��
� 
��������#�* R 
 I (���	� ��#����� 7200 ���
� �����). 

^�������� ��#������	� 
���
�� Z-�����
��� ���-
=����#�#��$ � ����
�#
�
�������
 
���
��
�����
 
���	��

��
 ��
�#����. �� ����#$����

 ���#
 (�
�. 2): 

1. ���
�#��
� 
������ �������
 R ��#���� �YY 
�X@ (�
�. 3). 

2. ���
�#��
� 
���	��#$��	� ��������#� ��
��* 
������	� ��^ ���%
#� I �YY (�
�. 3). 

Y�������
� �
�	��

 ��������#��
� ����������* 
�� ����������
 �YY (�
�. 4). 

Y�#������� ������
� 
������ �������
 R 
 

���	��#$��	� ��������#� ��
��* ������	� ��^ 
���%
#� I �YY ��
������ � ���#. 4. 
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Definition of evenness index by method  

of ground-based laser scanning 
A.A. Gorb, A.I. Gorb 

 
The technique of definition the evenness index of 

roadbed runway by ground-based laser scanning. As part 
of this technique studies were carried out the evenness 
index of runway Kharkov aviation plant. 
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