
 168 

UDC 903.2, 930.85 (625.7, 902.2) 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЗРАЗКІВ ПОЛІГОНАЛЬНОГО МУРУВАННЯ  
ІЗ БАЗАЛЬТУ ТА ПРАДАВНІХ КОЛІЙ У ТУФІ ЗА РЕЗУЛЬТАТАМИ 

НАУКОВОЇ ЕКСПЕДИЦІЇ В ТУРЕЧЧИНУ 

Білик А.С.1, Петров С.О.2, Кнюх О.О.3 
1голова УНДЦА «Зонд», к.т.н., доц., Аерокосмічне Товариство України,  

e-mail:srcaa@zond.kiev.ua, ORCID: 0000-0002-9219-920X 
2керівник Харківського філіалу УНДЦА «Зонд» 

3експерт експериментально-конструкторського відділу УНДЦА «Зонд» 

STUDY OF SPECIMENS OF POLYGONAL BASALT MASONRY  

AND ANCIENT TRACKS IN TUFA ACCORDING TO THE RESULTS  

OF A SCIENTIFIC EXPEDITION TO TURKEY 

Bilyk A.S.1 Petrov S.O.2, Knuh O.O.3 
1head of SRCAA “Zond”, PhD, CEng, Ass. Prof. 

 2head of SRCAA “Zond” filia in the Kharkiv city 
3expert of experimental-design department of SRCAA «Zond» 

Abstract: The article presents the main scientific results of the authors' research expedition 

to Turkey. During the expedition, numerous traces of one-, two-, and multi-wheeled vehicles left 

in the tuff in antiquity were investigated. The features of real tracks are highlighted, and their 

antiquity is shown. The main properties of the tracks are given. LIDAR was used for the first time 

for 3D-surveying of the tracks, and reverse engineering was carried out to model the parameters of 

the transport that left traces in antiquity. The average wheel diameter, the weight of the transport, 

and its theoretical traction were obtained. Megalithic structures at the location of Hattusa were also 

investigated. Samples of processed basalt were selected from an ancient polygonal masonry, the 

tribological analysis of which, conducted in Ukraine using an electron microscope, showed a high 

quality of workmanship, which is inherent in processing with high-precision, high-hardness, and 

high-speed tools, which may be evidence of the existence of ancient highly-developed civilizations 

(AHDC). The hypothesis of the existence of ancient highly developed civilizations is 

substantiated. By studying the AHDC, we not only have a chance to access ancient technologies, 

but also to better understand our place in the common human and world history of our planet. 
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1. Вступ. Зростання технологічних можливостей дослідження прадавніх артефактів та 
об’єктів надає сучасні дані для археологічних студій, дозволяє подивитися під новими ку-
том та глибиною на технологічний рівень цивілізацій, що існували. Гіпотеза існування 
древніх високорозвинених цивілізацій (ДВЦ) – засновується на наступних основних по-
ложеннях:  

- циклічний характер розвитку цивілізацій (заснований головним чином на специфіці 
динаміки космофізичних та соціально-економічних процесів) [1], 

- відносна сталість і сприятливість умов життя на планеті Земля впродовж значного 
періоду (порівняно із тривалістю життя відомих цивілізацій, культур, спільнот, індивідів) 
[2],  

- багатство та відносна доступність природних ресурсів на планеті Земля (що сприяє 
технологічному розвитку),  

- загальна відомість щодо нереалізованості потенціалу людських істот у психофізич-
ному сенсі та отримана загадкова спадковість (малий відсоток використання мозку, морфо-
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логічні поля [3], некодуюча частина ДНК [4], виявлені надприродні здібності [5] тощо). 
Слід також зазначити, що ДВЦ в історії Землі можуть бути і не людського типу [6, 7]. 

У практичній площині, основні спостережувані ознаки можливого існування ДВЦ на 
Землі, є наступні: мегалітичні споруди (що мають особливості побудови, які невідповідні 
панівним уявленням щодо відомих технологій на гіпотетичний час побудови); недоречні 
артефакти (предмети, пристрої, деталі, які свідчать про високий рівень цивілізацій минуло-
го, що їх створили); дані, писемні свідоцтва та зображення (які описують технології та їх 
продукти, невідповідні нашим уявленням про рівень цивілізацій, що їх створили); та опосе-
редковані ознаки (забруднення, добувні виробітки, тепловий слід тощо) [7]. Звісно, що ті ж 
самі ознаки можуть відноситися до підтвердження палеоконтактів [8], але в даному матері-
алі ми сфокусуємося на свідченнях як таких та технологічному рівні, що вони його демон-
струють, а не на походженні свідчень. Гіпотеза палеоконтакту по суті, компліментарна гі-
потезі щодо ДВЦ. 

Каппадокія, центральна Анатолія – район Туреччини, який відноситься до однієї із ко-
лисок сучасної цивілізації, і лишається відносно сталим у геоморфологічному відношенні 
впродовж значного часу. Відтоді він цікавий для археологічних студій із питань виявлення 
можливих слідів ДВЦ, і саме туди, в рамках проекту «Обеліск», була спрямована експеди-
ція УНДЦА «Зонд» у 2021 році. 

2. Мета та задачі дослідження. Метою експедиції було дослідження прадавніх 
об’єктів будівництва, виявлення ознак «технологій богів» (свідчень ДВЦ). При цьому вирі-
шувалися наступні задачі: віднайти археологічні вироби, артефакти, споруди тощо із мож-
ливими ознаками слідів ДВЦ; визначити ступінь точності обробки знайденого, встановити 
імовірні технології спорудження, виготовлення і транспортування, монтажу споруд; вияви-
ти можливі барельєфи, малюнки із зображенням технології спорудження будівель, виготов-
лення і транспортування, монтажу елементів; здійснити виміри, зйомки, фото мікрозрізів 
тощо; відібрати зразки зі слідами можливої машинної обробки для подальшого лаборатор-
ного аналізу і зразки туфу із колій для вияснення властивостей породи, можливо також гео-
логічних і біологічних нашарувань у коліях, з метою їх аналізу і з’ясування давності; відс-
канувати або виміряти профілі колій і бічних слідів, які проходять по туфу, а також розко-
пати місця, де колії закінчуються; вияснити структуру і точність стиків мегалітів. Основни-
ми об’єктами досліджень стали прадавні колії невідомого транспорту та мегалітичні спору-
ди у локації Хаттуса. Таким чином, структура даної статті органічно поділена на обидва до-
сліджені об’єкти, різні за типом, але пов’язані тематикою ДВЦ. 

3. Огляд джерел. 
3.1. Огляд джерел по коліям. Колії – являють собою загадкові протяжні жолоби в за-

тверділих скельних породах, що нагадують сліди від коліс (рис.1). Їхнє походження та при-
значення досі є предметом дискусій.  

 

   

Рис.1. Множинні колії синхронного руху транспорту. Нерівномірності поверхні колій  
на дні свідчить про різну густину туфу та можливо пробуксовування 

 

Напрямок колій не утворює доріг і в більшості випадків не має конкретних точок тя-
жіння (окрім декількох точок у Каппадокії). Колії у кам’яних породах поширені не тільки в 
Туреччині, а й по всьому світу, вони зустрічаються зокрема у Мальті, Іспанії, Португалії, 
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Італії на острові Пасхи, у Південній Америці, Мексиці, США, на Азорських островах, у 
Португалії, Франції, Іспанії, на Майорці та Менорці, у Лівії та Італії, включаючи Сардинію 
та Сицилію, а також у Німеччині, Австрії, Швейцарії, Хорватії та на Кіпрі. Вони були вияв-
лені також у Криму, Азербайджані, Китаї та Японії. та інших країнах. Туреччина має найбі-
льшу кількість видимих колій в силу особливостей рівнинного рельєфу та геоморфології. 
Характерно, що колії в Туреччині досі не підлягають жодному державному захисту, і акти-
вно руйнуються при прокладанні автомагістралей, забудові, веденню сільського господарс-
тва тощо. Наукових досліджень колій також мало, їх іменують «римськими дорогами» [9]. 

На Мальті в 1950-х роках британський археолог Джон Еванс  [10] досліджував колії та 
експериментував із тваринами, які тягнули навантажені стовбури дерев по місцевості. За 
словами Девіда Х. Трампа [11], ще одного британського археолога, який досліджував загад-
ку колій, тести були невдалими, так як показали, що такі сліди непросто нанести на твердо-
му вапняку. Наново звернули увагу на колії вже у 21 сторіччі, із появою супутникових фо-
то, нових інструментів досліджень та розвитком гіпотези щодо ДВЦ. Між 2000 і 2005 рока-
ми існував дослідницький проект Cart Ruts, який фінансувався програмою ЄС CULTURE 
2000, в якому брали участь університети Мальти, Іспанії та Італії. Проте походження колій 
досі лишається неясним, і потребує детального вивчення, так як відсутність охоронного 
статусу і руйнування з часом – призводять до все більшого зникнення придатних до дослі-
дження слідів. Єдиної думки щодо походження, датування колій у Туреччині, наразі також - 
немає. Відстань між найбільш віддаленими коліями у Туреччині становить понад 600 км, 
що свідчить про масштабність їх як явища.  

Варто зазначити, що деякі антропогенні об’єкти не є коліями, хоча можуть бути де-
що схожі на них (рис. 2), зокрема:  

• місця видобутку каміння, що відбувається навіть зараз, колії є зручним джерелом 
грубих блоків, так як із них їх легше вирубувати (одна відносно рівна поверхня вже є)  

• жили та вкраплення порід, сліди водяної і вітрової ерозії, пошкряби від камінців, що 
неслися вітром абощо, тріщини в породі, середньовічні і сучасні проїзди транспорту 

• дійсно прадавні колії, сильно видозмінені пізнішою діяльністю та через це не прида-
тні для досліджень (брички, люди, тварини, пізніше трактори та інший транспорт) 

• ритуальні місця, споруди, ємності води для худоби 

• сліди перекочування або природного скочування каменів, брил в древній період 

• природні сліди стікання патьоків в древні часи і сучасні водотоки, антропогенні ви-
різи і канавки під водостоки. 

 

    

Рис.2. Що не є коліями: сліди вирублення кам’яних блоків, плит біля колій, прорізи водогону 
та сходів, прорізана дорога у кар’єр, з вираженим слідом руху в’ючних тягових тварин  

та людей, вирублений водостік 

 

Характерними особливостями справжніх колій, саме як слідів транспортних засо-
бів, а не природніх утворень, як і будь-якої штучної діяльності, є їх невипадковість, протя-
жність, рівність, сталість форм, однаковість геометричних параметрів та направленість. Ві-
тер, дощ і час з часом згладжують окрайки колій та вимивають їх вміст, проте швидкість 
цього процесу, яка би мала надати гарантоване датування колій, визначити складно. Причи-
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нами того, що деякі колії погано збереглися або стали не такими чіткими, зрушеними, 
«оплившими», вірогідно є: ритмічно діючі гейзери/вулкани у прадавні часи, осідання остиг-
лого туфу, механічні пошкодження від землетрусів, вивітрювання, вимивання, проїзд  тран-
спорту місцевого населення, а також сільськогосподарські та будівельні роботи. 

3.2. Огляд джерел по мегалітичному муруванню. Хаттуса (тур. Hattuşaş) – столиця 
давнього Хетського царства (Пізня бронза). Руїни міста сьогодні лежать біля містечка Бога-
зкале (тур. Boğazkale), Туреччина, басейн річки Кизил-Ірмак. Комплекс являє собою багато-
ступінчасту гігантську піраміду, відкопану лише на верхніх двох, але масивних ступенях. 
Біля піраміди масивні руїни будівель чи споруд, що мають виражене полігональне муру-
вання (далі – ПМ) [12]. ПМ у Хаттусі відзначалося багатьма дослідниками, проте детальних 
досліджень технологій його улаштування допоки не проведено. Технологія ПМ з’являється 
раптово, після чого так само раптово зникає [13]. ПМ у Світі зустрічається в пам’ятках у ба-
гатьох країнах – Перу, Індія, Мексика тощо. Для набуття навичок будівництва з ПМ потрі-
бен був би чималий часовий період практики для накопичення досвіду створення чогось 
подібного. Однак ніяких ознак еволюції цього стилю не простежується. Висока точність та 
просторова складність масивного мегалітичного мурування із твердих кам’яних порід скла-
дає досі не вирішену технологічну загадку.  

4. Основний матеріал. Таким чином, було досліджено два основних об’єкти: прадав-
ні колії та мегалітичні споруди. 

4.1. Дослідження колій 

4.1.1. Особливості, опис. Проблема датування колій. Згідно геологічної історії, 5 – 7 

мільйонів років тому район Каппадокії став місцем бурхливої вулканічної активності. З 
надр вивергалася магма, яка, застигаючи, утворювала легку пористу речовину-пемзу кисло-
го складу або пемзовий туф. Протягом століть пемзова маса заповнювала всі поглиблення 
рельєфу на багато кілометрів навколо. Кожен новий шар туфу трохи відрізнявся від попере-
днього як за густиною, так і за складом вулканічного матеріалу. Саме цим і пояснюються 
чіткі шари порід, що чергуються, в каньйонах. 

Згодом вулканічна діяльність у цьому районі зменшилася, і за кілька мільйонів років 
тут почали зростати великі ізольовані вулкани Ерджіяс і Хасан. Ці вулкани вже викидали 
лаву базальтового складу, вона потоками стікала в долину, покриваючи туфові поля міцною 
кіркою базальту. Остаточне формування химерного вигляду нинішньої Каппадокії завер-
шили річки та вітри, прорізавши за мільйони років численні каньйони і відшліфувавши гі-
гантські шаруваті туфові конуси. Отже, геологічне датування дає даність колій як мінімум 5 
млн. років тому, що є прямим відсиланням до ДВЦ. 

 

         

Рис.3. Ілюстрація геологічного складу регіону: 1 – породи фундаменту; 2 – головні  
вулканічні комплекси (від базальтів до ріолітів); 3 – ігнімбрити, 4 – продукти моногенного 

четвертинного вулканізму, 5 – четвертинні стратовулкани, 6 – четвертинний алювій,  
7 – розлами неоген-четвертичного віку [14]; конуси туфових вулканів і прорисовані колії 

 

Звернімося тепер до археологічного датування. Проходження колій під водою, водяна 
ерозія, пізніше від колій утворення неолітичних гробниць (рис. 4) – свідчить про їх давність 
і одразу заперечує будь яку належність до римської доби. Наявність шарів колій по туфу, - 
прямо вказує на одночасність їх утворення із активними геологічними процесами у регіоні, 
свідчить про сталість активності що призвела до появи колій у часі. Гіпотезою щодо найпі-
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знішого утворення колій є т. зв. «пізньодріасова імпактна подія» [15], яка могла призвести 
до нових викидів туфу (чим би вона не була насправді). Геологічна картина місцевості до-
вкола колій свідчить, що рідкий туф вивергався з невеликих вулканів/гейзерів (рис. 3). З 
огляду на їх розташування і форму, та на товщину шарів туфу, можна стверджувати, що 
нашарування туфу утворилися у результаті множинних незначних вивержень (викидів, ви-
ливів), а не поодиноких значних.  

 

  

Рис.4. Проходження колій під водою, пізніше від колій утворення неолітичних гробниць 

 

Таким чином, точне датування утворення колій не визначене, і відноситься від 5 – 7 

мільйонів років тому до 12,8 тис. років тому. Варто зазначити, що значні площі колій пок-
риті плодючими шарами ґрунту і рослинністю, що сприяє їх збереженню. Як було вказано, 
не закриті ділянки містять сліди значної ерозії через вітер та опади, що свідчить на користь 
більш пізніх датувань. Слід особливо підкреслити, що утворення колій може виникати тіль-
ки у м’якому туфі при певних умовах (пластиліноподібна консистенція). Рідкий туф – буде 
розпливатися і не залишить слідів, по достатньо затверділому туфу – також колій утворюва-
тися не буде. Тож фактично спостережені колії свідчать про масовість а не про поодино-
кість їх застосування транспортних засобів, що їх утворили. 

4.1.2. Дослідження, реверс інжиніринг. В ході експедиції УНДЦА «Зонд», колії були 
інтегрально досліджені у декількох регіонах: Кайсері, Каппадокія та Афьон-Карахісар.  

Основні властивості колій за результатами проведених досліджень, можна ви-
значити наступні: 

• Переважають парні колії. Відносно стала відстань у них між окремими коліями в 
осях біля 1,2 м, глибина до 40 см, основна ширина однієї колії 22..28 см. Але є і поодинокі, 
потрійні сліди тощо 

• Транспорт, що улаштував колії, мав «незалежну підвіску» або тільки одну вісь, так 
як немає розбігу слідів на поворотах 

• Граничний кут нахилу заїздів транспорту, що створив колії біля 9..11 градусів, у го-
рах, на схилах пагорбів колій не виявлено  

• Значна частина колій укрита поверхневим шаром рослинного і наносного ґрунту, що 
сприяє їх збереженню, проте утруднює відстеження і розуміння масштабів явища. На відк-
ритих впродовж тривалого часу ділянках спостережене як антропогенне так і природне 
руйнування колій від вивітрювання, сейсміки, ерозія від лишайників, снігу температури, 
рослин 

• Виявлені колії під коліями, заповнені пізніше патьоками рідкого туфу 

• Не виявлено слідів повернення транспорту, різких гальмувань, буксувань; початок і 
кінець колій в основному плавно сходять нанівець або зникають під шаром ґрунту 

• Знайдене тільки одне місце, де колії різко закінчуються  
• Колії огинають рельєф, місця обриву присутні тільки на пізніших урвищах, розтріс-

кування іноді вже після проходу.  
• В більшості випадків – колії зроблені за одиничний проїзд.  
• Траєкторії множинних колій мають наближено спільний напрямок, але рух транспо-

рту при цьому видається не врегульований  
• Підвищена виявлена радіоактивність колій (30..52 мкР/год) – може бути пов’язана із 

високогір’ям. 
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Також виявлено, що хтось вже досліджував колії (є відносно недавні шпури, відбори 
зразків туфу). Ознаками колій, які можуть бути свідченнями технологічної діяльності ДВЦ, 
можна назвати наступні: 

- Множинність колій, що свідчить про значну кількість засобів, застосованих одночас-
но в різних місцях 

- Уніфікованість засобів, що свідчить про високу індустріальність їх виготовлення  
- Багатошаровість, що вказує на те, що технологічна діяльність, пов’язана із утворен-

ням колій, тривала впродовж значного часу 

- Виконання колій по пластичному туфу, як виявлено, містять сліди обертання, що го-
ворить саме про колісні засоби 

- Відсутність слідів традиційного движителя, копит тварин, людей тощо 

- Наявність одиночних, потрійних, скінченних слідів (див. нижче) 
- Колії не взаємодіють з містами минулого чи іншими пам’ятками. Місця, де сучасніші 

новіші дороги співпадають з коліями – свідчать про зручність рельєфу для пересування ко-
лісним транспортом  

- Значна частина колій засипана ґрунтом, що міг нашаруватися природньо тільки 
впродовж значного часу. Колії, які йдуть під воду, вірогідно утворилися до підняття рівня 
води 

- Істотна глибина колій, нерівномірність глибини (зміщення балансу вісі) 
- В деяких випадках ігнорування ландшафту: проходження через пагорби , ігноруван-

ня мікрорельєфу, що свідчить про надвисокі здібності транспорту до долання перешкод та 
потужну тягову силу. Про високу прохідність свідчить також відсутність задкувань, перемі-
ни шляху, буксувань. 

 

    

Рис. 5. Ігнорування транспортом рельєфу при русі, горизонтальні сліди можливої  
вісі колеса, або іншої деталі (деталей)  

 

  

Рис. 6. Виражена одиночна колія; колія з глибоким прорізом, ерозія відбулася після проїзду 

 

Для встановлення характеристик джерела утворення колій, було проведено зво-
ротний інжиніринг. Реверс-інжиніринг, як процес загалом включає в себе відтворення фі-
зичних принципів дії, технологій виготовлення, функціонування і управління, деталей та 
цілковитих пристроїв – на основі спостережуваних проявів, решток, відомостей щодо пред-
мету вивчення. 
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В згаданих вище та деяких інших дослідженнях [10] висловлені припущення, що колії 
можуть бути виконані протяжкою (санчатами волокушами), або навіть вручну (прорізані). 
Проте в ході експедиції УНДЦА, всі колії, досліджені натурно авторами – мали чіткі ознаки 
того, що вони виконані колісним транспортом. Свідченням цього є насамперед радіальні 
бічні сліди у коліях та їх трапеціювата форма. Також виявлено рідкісний випадок раптового 
закінчення колій (рис. 7). Закінчення колій у ньому має раптовий характер, немає ознак виї-
зду (туф не міг раптово затвердіти). Завершення двох колій синхронне, що додатково свід-
чить на користь єдиного транспорту із принаймні однією віссю. Відтоді це може бути під-
йом коліс (посередині проходить одиночна широка колія), евакуація транспорту, раптова 
зупинка транспорту і його подальше руйнування із часом, або висадка транспорту (що ма-
лоймовірно, так як немає вм'ятин від удару). В ході експедиції УНДЦА була виконана вибі-
ркова 3-д зйомка колій. Використано спеціальний прилад-лідар. Найбільша довжина прохо-
дки склала 50 м. Досягнута точність 5-20 мм цілком прийнятна для поставлених задач (рис. 
8-9). 

 

      

Рис.7. Рідкісний випадок раптового закінчення колій, ілюстрація техногіпотез щодо нього 

 

        

Рис.8. Фото місця зйомки та виконана 3-д модель. Характерні місця пробиття пагорбів 

 

Те, що пагорби існували, свідчить про достатню сталість масивів туфу при пробитті 
проходів. Слід зазначити, що деякі колії сходять нанівець вочевидь через переїжджання 
транспорту на більш тверду поверхню, або/та плавне збільшення маси транспорту (що зага-
лом малоймовірно). В абсолютній кількості випадків переважають подвійні колії, що власне 
і ставить питання щодо колісного вісьового транспорту. Було поставлене завдання здійсни-
ти геометричні виміри колій у вибіркових місцях. 3-д зйомка дозволила визначити статис-
тику розмірів колій (табл. 1).  

 

   

Рис.9. Параметри профілю колій; аналог: сучасні колії у піщаному ґрунті 
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Звернімо увагу, що у багатьох місцях колій величини d1<c1 та d2<c2, що може свідчи-
ти про зчісування/утрамбування туфу між колесами днищем транспорту. Якщо це справді 
так, то свідчить про неабияку потужність та прохідність засобів.  

Таким чином, в основному, колії – це сліди від однакових транспортних засобів. Те, 
що це був не один засіб (чи мала кількість), а саме велика кількість – свідчить те, що туф 
мав би затужавіти, отже одночасно їхало багато засобів, які лишили сліди, приблизно одна-
кової глибини. Рух демонструє впевненість у напрямку, засоби майже не оминали, а прорі-
зали перешкоди, не ламалися, не верталися, не застрягали, так як не видно відповідних слі-
дів. Форма протектора, так само як і вивал грунту – можуть бути не видні у фінальній колії 
– через свою нещільну (на відміну від стінок і дна колії) структуру, яка опливає чи деградує 
і вивітрюється з часом. До того ж, гладкий, нерегулярний протектор – кращий у багатьох 
випадках для нещільного ґрунту. Саме від кочення іде поступове витіснення ґрунту із колії, 
тоді як волочіння переважно згрібає ґрунт перед собою.  

 

Табл. 1. Виміри геометрії колій, см 

№ А Е c1 b1 d1 c2 b2 d2 

1 118   17   16  

2 118 87 20 20 23 13 18 24 

3 116  15 16 20 17 21 12 

4 120   24 20  27  

5 120   16   17  

6 120  60 30 30   10 

7 130  60 30 25 40  20 

8 122  40 40 15 30 30 5 

9 150  40 23 35 50 23 35 

10 180  25 30  25 30  

11 120 80 81 30   25 12 

12 120      20  

13 120   30 45  32  

14    12     

15 120   40 25  40  

16 120 100  12  35   

17 120   16 30    

18 120 90 64 22  68   

19 120 90 65 22 25  22 25 

20 67 50 10 12   12  

21 286  10 5  30 5  

22 120  30 27,5 30 30 24  

23 120   24 20  27  

24 120      16,5  

25 125 100  5 25 20  45 

Середня 129 85 40 22 26 33 23 21 

 

На спостережувану форму колій впливає: форма колеса, вага транспортного засобу, 
швидкість, міжосьова відстань (якщо вона існує), тип повороту, стан ґрунту в момент про-
ходження, опливання, ерозія (вітрова, водяна, біогенна тощо), пошкодження людською дія-
льністю тощо. Слід звернути особливу увагу на відсутність слідів рознесення вісей. Це мо-
же свідчити про те, що: 1) транспорт був одновісний 2) колісна база має мінімальне розне-
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сення 3) між вісями є поворотний шарнір або поворотні шарніри є в кожному колесі, які за-
безпечують синхронний поворот 4) мав місце рух незалежних моноколіс.  

Можливими причинами множинності та хаотичності слідів колій є: 
- Поспіх, з яким рухалися засоби (ніхто не намагався їхати у слід, але вочевидь всі ру-

халися у одному напряму, або у зустрічних, що ще потребує дослідження). Слід зазначити, 
що засоби могли бути як пілотованими, так і безпілотними 

- На шляху не було проміжних цілей, рух безкомпромісний – не виявлено розворотів , 
кружлянь тощо, так ніби всі засоби їдуть до чогось або від чогось 

- Незалежність але координованість – засоби не намагаються їхати услід хоча це було 
б вірогідно легшим 

- Висока прохідність, часто ігнорування пагорбів та інших частин рельєфу, проїж-
джання їх наскрізь  

- Швидкість, надійність, стійкість транспорту – не виявлено слідів його зупинок або 
перегортання. Додаткові сліди мають вигляд або також колій, або таємничих отворів на уз-
біччі. 

У нашій цивілізації траєкторії подібні коліям, можна знайти у аналогіях автоперегонів 
ралі, руху військової техніки, транспорту у видобувних кар’єрах. На рис 10. зображено тех-
ногіпотези сучасного транспорту, який здатний лишити сліди, схожі на досліджені колії. 

Прийнявши базову вісьову модель, а також геометричні параметри, встановлені в ре-
зультаті натурних вимірів та 3-д зйомки, проведемо зворотний інжиніринг транспортного 
засобу, який утворив колії. Напрям руху можна визначити по камінцям, які були захоплені і 
залишили спостережуваний у туфі слід, похилений в сторону руху. Також цей факт дово-
дить що транспорт був все ж колісний. Знайдемо діаметр колеса. Крива траєкторії точки на 
ободі колеса при рівномірному русі є циклоїда (рис. 11). Довжина арки циклоїди дорівнює 
4d – чотири діаметри твірного круга. Знаючи за відносними вимірами  довжину хорди с, 

можна знайти радіус циклоїди , довжину дуги , тоді діаметр ко-
леса буде 80…90 см, що співпадає із вимірами у коліях по глибині.  

 

   

   

Рис.10. Варіанти компонувальних схем сучасного колісного транспорту,  
який здатний лишити сліди, схожі на досліджені колії 

 

Знайдемо вагу транспортного засобу. Приймемо, що колесо має прямокутний 
профіль. Маса спорядженого транспорту обмежена через кількість коліс і плями контакту – 

бо є граничний опір рідкого туфу. Для абсолютно жорсткого колеса, площа контакту рівна: 
; .  град. см.кв. Умова міцності грунту: , де 

 – гранична міцність грунту. Можна прийняти вулканічний попіл наближено тотожним 
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насипній золі, з рівнем вологості більше 0,8. Згідно довідкових даних [16], «звалища грунтів 
без ущільнення» для пилуватих  пісків, супесів, суглинків, глин, золи тощо при ступені 
вологості більше 0,8 - має розрахнукову міцність 80 кПа. Оскільки грунт без ущільнення, то 
приймемо його з  додатковим коефіцієнтом 0,8: g

R = 0,8·80 кПа = 64 кПа [17]. 

 

     

Рис. 11. Крива траєкторії руху точки на ободі колеса. Моделювання циклоїди коліс  
у колії за результатами вимірів  

 

Отже, із граничної міцності ґрунту можливо знайти вагу, що тисне на одне колесо: 
= 64·0,01· 842 кг. Таким чином, транспорт із двох коліс би важив біля 1,7 

тон, а якщо коліс 4 (з урахуванням конструктивних особливостей, див. вище), то 3,4 тон. Це 
відповідає приблизно вазі сучасних легких тракторів, позашляховиків з вантажем. При не-
жорсткому колесі, ця оцінка буде ще більшою. Для контролю отриманих значень, застосує-
мо дещо інакший підхід. Глибину колії можна розглядати як величину осідання вогкого 
туфу під колесом. Із плями контакту, напруження під колесом  . Напруження на рів-

ні підошви від власної ваги ґрунту не враховуємо. Знайдемо за законом Гука  , де  

- коефіцієнт, що враховує наближеність розрахункової схеми і приймається для всіх видів 
ґрунтів постійним і рівним 0.8; – товщина стисливої зони, беремо емпірично як 
усереднений шар туфу 3 м  (в реальності він сягає як правило,  від декількох десяків см до 
10-15 м). Тоді   або ж . Для попільного туфу приймемо мінімальний 
модуль пружності 5 МПа (враховуючи його зволожений стан при виверженні, для повністю 
зволожених щебеновмісних суглінків як аналога, рівний 0,5 ..0,7) [18]. Отже вага на одне 
колесо складе 7,4 тони, а двох коліс – 14,8 тон, чотирьох – до 30 тон (але розваговка по осям 
може бути нерівномірною). Такий великий розкид значень пояснюється прийнятими зна-
ченнями, які достеменно не відомі, так як вологий туф ніхто поки не міряв. Звернімо увагу 
на додаткові колеса, і рух у декілька проходок, через що трактор утворює у глинистому 
ґрунті множинні нерівномірні колії. На тракторах також можуть бути комбіновані, спарені 
шини тощо. З іншої сторони, відносно невеликий вирахований діаметр коліс може свід- 

чити про більш консервативну оцінку ваги засобу. Але, в той же час, факти пробиття тра-
нспортними засобами великих масивів туфу (який вочевидь був по консистенції схо- 

жий на пластилін), – передбачає значну вагу і тягу. Порахуємо тягу на 1 колесо: 

. Відтоді сила тяги на колесі: P = M/R. Таким чи-
ном отримуємо, що сила тяги на колесі, кН: Р=7,9.. 69,1 кН; на 2 колеса Р=15,7.. 138,3 кН; а 
на 4 колеса 31,5.. 276,5 кН. Сила тяги сучасних колісних тракторів становить від 6 до 70 кН 
на ведучих колесах, що схоже цілком на отримані результати при консервативній оцінці 
[19]. Середня вага сучасного трактора не менш ніж 10-20 т, зерноприбиральний комбайн 
важить біля 30 т, а самохідний для прибирання буряка: 50-60 т [20]. Колісний трактор К-700 

для прикладу, із тягою 70 кН, має масу 13 т і діаметр шин 1700 мм. Цікаво, що у Туреччині 
знайдені артефакти – колісні іграшки, без ознак упряжі, та із нетипово рознесеними колеса-
ми [21]. Технологія виготовлення таких іграшок невисока, датування 5500-3000 до н. е., але 
можливо вона зображує недоступну або технологію, якої автори іграшки були свідками, але 
не носіями. 

Отже, за результатами обрахунків зворотного інжинірингу, встановлено  колісний тип 
шасі транспортного засобу, діаметри коліс у вибраних точках, вирахувано вірогідний діапа-

https://ostroykevse.com/Fundament/09.html
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зон значень ваги, яка приходилася на одне колесо з позицій міцності ґрунту і глибини колії, 
а також діапазон необхідної тяги. 

 

       

Рис.12. Сучасні багатоколісні трактори, та колії які вони лишають; знайдений у Туреччині 
артефакт – колісна іграшка, без ознак упряжі, та із нетипово рознесеними колесами 

 

4.2. Дослідження мегалітичних споруд 

4.2.1. Особливості, опис. Давнє полігональне мурування із масивних кам’яних брил 
зустрічається у всьому світі. Воно викликає питання насамперед через незрозумілість приз-
начення і технології проектування, виготовлення та монтажу. При цьому маються на увазі 
саме об’ємні блоки, а не полігональні плити, які досить легко обробляти. Слід зазначити що 
в Хаттуші, як і у багатьох інших місцях має місце деградація технологій – верхні, пізніші 
споруди – збудовані, як правило, з гіршою якістю, аніж попередні. Також має місце сучасна 
реставрація прадавніх споруд, яка також не демонструє полігональності, ця технологія для 
нас недоступна. В сучасній цивілізації застосовуються прямі кам’яні блоки, з таких причин: 
будь який твердий природний гомогенний матеріал найкраще піддається пилянню, отже ут-
ворюються відносно рівні січні площини; стандартизація і типізація дозволяє проектувати 
зрозумілі рішення, визначена скінчена кількість типів, можна заздалегідь знати кількість 
необхідних блоків, економить ресурси на транспортуванні і монтажі (блоки і розміри тран-
спорту, вантажепід’ємність його і підйомного обладнання пов’язані), уніфікація робить 
блоки взаємозамінними, полегшує стикування, забезпечує герметичність. 

Чому ж прадавні цивілізації робили полігональні блоки? Точні причини звісно і ста-
новлять загадку. Спробуємо все ж перелічити можливі раціональні причини застосування 
ПМ, відсторонившись поки від загадки технології його виготовлення:  

Механіка: стійкість до сейсмічних поштовхів, вибухів, ударів, різнонаправлених прис-
корень 

Естетичні вимоги: ПМ могло виглядати привабливішим, хоча і складнішим 

Релігійні, культурні – можливо це був жест задобрення богів, також із ПМ неможливо 
вкрасти блоки для свого дому, так як кожен із них має унікальну позицію 

Утилітарні – великі  блоки швидше переміщувати, якщо технологія це дозволяє, а об-
межена не вагу а кількість переміщень. Те ж саме стосується монтажу 

Видобуток: можливо брили не були стандартизовані від самого початку. Безумовно, 
якщо у якості сировини брати природні брили, а не різаний промисловим способом камінь 
із каменоломні, то теоретичним шляхом мінімізації відходів буде підгонка по місцю. Але 
тільки теоретично, так як вона вимагає точного відтинання криволінійних поверхонь; під-
бору потрібних місць та комбінаторного сполучення блоків; потужного просторового мис-
лення, або/та тривимірного комп’ютерного моделювання споруди; монтаж у сліпу, без роз-
чину, з іншими причинами – робить високими вимоги до стиків, вони і є високої якості по 
факту.  

Щільність прилягання блоків може бути вимогою герметичності. Товщина – 

стандартом  безпеки на удари, вибухи і теж вимогою герметичності. Але це не пояснює 

складну, неповторювану форму. В Хаттусі вже було виявлено зокрема древні сліди цир-
кулярних пил діаметром до 90 см, прямих високоточних пилових або різальних інструмен-
тів [22].  
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4.2.2. Дослідження, аналіз зразків мегалітичних споруд. У Хаттусі було зокрема ві-
дібрано зразки базальту з високим ступенем обробки, Встановлено високий ступінь точнос-
ті і обробки блоків (граніт) на всю глибину ПМ, а також встановлено наявність шпурових 
вирізів у каменях, виявлено сліди розпилів, вірогідно більш сучасних.  

Проведено трибологічний і хімічний аналіз поверхні зразку. Мікро-світлини, зроблені 
штатним USB-мікроскопом УНДЦА показали наявність паралельних канавок у обробці, з 
однаковою відстанню між ними (рис. 14). Проведене також електронно-мікроскопічне дос-
лідження поверхні базальту, яке мало на меті визначити ступінь обробки на стороні поліро-
ваної поверхні зразка порівняно до існуючих методів обробки щоби зробити висновки від-
носно твердості та якості інструменту, якими оброблявся зразок (порівняно до знаних тех-
нологій); а також чи виявлені на стороні полірованої поверхні зразка чужорідні вкраплення, 
які могли би залишитися від інструментів якими оброблявся зразок, і якщо такі виявлені, то 
визначити їх хімічний склад. Дослідження було виконано на обладнанні Інституту матеріа-
лознавства та зварювання ім. Є.О. Патона (НТУУ «КПІ»). 

Електронно-мікроскопічні дослідження проводили на растровому електронному мік-
роскопі РЕМ106И фірми Selmi з приставкою для енергодисперсійного рентгенівського мік-
роаналізу Oxford Instrunent x-act 51-ADD0055. Роздільна здатність отриманих зображень до-
сягала 100 нм, а точність визначення хімічного складу - 0,02 мас.% (істотно залежить від 
концентрації елемента в сплаві). Під час досліджень отримували зображення зразка за до-
помогою детектора відбитих електронів, як у режимі COMРO, так і у режимі ТОРО. Режим 
ТОРО у порівнянні з режимом COMРO містить інформацію тільки про рельєф поверхні та 
має дещо меншу роздільну здатність. Дослідження загального хімічного складу проводили 
на експрес-аналізаторі хімічного складу Expert 3L виробництва НВП «Інститут Аналітичних 
Методів Контролю» (Україна). Вікно детектора виконано з берилію, що не дозволяє визна-
чати вміст хімічних елементів з атомним номером менше, ніж у магнію (О, N, C. B, H, Li). 
Точність визначення хімічного складу - 0,01 мас.% (Істотно залежить від концентрації еле-
мента в сплаві).  

 

        
 

    

Рис.13. Фото із експедиції – місця прадавніх руїн, зразки мегалітів ПМ, ілюстрація  
точності стиків на глибину ПМ, відібраний оброблений зразок із базальту 

 

Електронно-мікроскопічні зображення та результати локального хімічного аналізу, що 
були отримані зі зразку, показані на рис. 15, 16. Зображення отримувались у двох режимах: 
режим TOPO дозволяє спостерігати рельєф поверхні зразка (номер знімку 02010101); режим 
COMPO в якому основний контраст формується за рахунок різниці хімічного складу струк-



 180 

турних складових (усі інші номери знімків). Локальний хімічний аналіз виконувався на ви-
біркових відзнятих ділянках зразка. 

 

    

Рис.14. Паралельні канавки прадавньої обробки базальтового зразка ПМ,  
на мікро-світлинах, зроблені штатним USB-мікроскопом УНДЦА 

 

    

    

Рис.15. Фото поверхні зразка № 02010101, 02010111, 02010116 та 02010106 демонструють 
високу твердість інструмента обробки (іншорідне включення є забрудненням зразка) 

 

   

 Рис.16. Хімічний склад зразка 

 

5. Висновки і обговорення. Колії від невідомого прадавнього транспорту, зі схожими 
характеристиками, у інших країнах виявлені не тільки у в туфі, але і у вапняку, що змушує 
передивитися геоморфологічне утворення для осадових порід. Слід не виключати випадок, 
що рух транспорту міг бути по нещільному дну, коли територія була вкрита водою. Колії не 
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являються дорогами і не з’явилися у результаті тривалого використання. Більшість колій 
виконані за один прокат, паралельно можуть йти десятки колій. Вірогідно у коліях ми має-
мо відбиток активності ДВЦ лише за короткі часи, поки були активними гейзери і не тужа-
вів туф. Характерно, що інших слідів, окрім колій немає, або ж їх складно ідентифікувати. Є 
деякі загадкові сліди (виямки з перетинками, бічні отвори тощо), які ще потребують дослі-
дження. Встановлення факту наявності прадавнього транспорту закономірно викликає пи-
тання інфраструктури його зберігання, обслуговування тощо. Тут можливо і варто звернути 
увагу на споруди з ПМ, що є ознакою ДВЦ. Такі споруди виявлені не тільки у Туреччині, 
але і у Єгипті, Перу, Індії [23] та багатьох інших країнах (рис. 17). 

Усюди ми спостерігаємо вкраплення технологій, переміжання високих та примітив-
них. Тож може сировину видобували місцеві примітивні представники, транспортували і 
підрізали носії технологій ДВЦ, у лицьову поверхню доробляли долотами знову примітивні. 
Сильні руйнування, механічні сили свідчать про масштаби прадавніх катастрофічних подій. 
Можливо підземні міста та інші подібні об’єкти мали слугувати укриттями для переживан-
ня катастрофи або/та її наслідків. Встановити можливих й зв’язок із коліями, більш цілісну 
картину, викарбовану в камені – ще є перспективою  подальших досліджень. Перспектив-
ними є дослідження біологічних решток в нижніх шарах колій, виявлення можливих часток 
транспорту.   

 

    

Рис.17. Виявлені сліди механічного різання гранітних блоків в Abu Roash, древній Єгипет 
[24 ], високотехнологічно оброблені артефакти, підписані як «міри вагів» [25], поверхня 

браслету із As’ıklı Höyük (Туреччина) [26] 

 

У попередній роботі [27] нами показано, що основними причинами зникнення або ви-
димої відсутності імовірних досить високих технологій ДВЦ у часі, а також чому вони не 
набули поширення (яке би давало значну кількість артефактів у культурному шарі по кіль-
кості на рівні із іншими предметами вжитку) є наступні: 1) недовговічні і обмежені засоби 
передачі інформації про прадавні артефакти і технології, 2) спотворення інформації при пе-
редачі, 3) сума технологій, 4) недовговічність матеріалів, 5) низька стійкість цивілізації до 
зовнішніх або та внутрішніх факторів, 6) артільний метод виготовлення і передачі знань про 
технології, 7) відсутність системи обслуговування, 8) загальна мала освіченість і низький, 
неоднорідний рівень культури, низький рівень усвідомленості та деградація, 9) сакралізація 
знань про технології (детальніше див. [27]). Слід зауважити також, що після підйому слідує 
спад розвитку цивілізацій, історія цивілізацій нажаль свідчить про розривність спадковості 
передачі як технологій, так і знань, які в кращому випадку деградують або зникають зовсім 
і пізніше перевідкриваються частково у нових якостях та ситуаціях. 

Досліджуючи ДВЦ ми не тільки маємо шанс вийти на прадавні технології, але і біль-
ше зрозуміти наше місце у загальнолюдській та світовій історії нашої планети. 
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