KbIPI'BI3 PECITYBJIMKACBIHBIH
BUJIUM BEPYY KAHA WJIMM MUHUCTPJIMT'U

H. UCAHOB ATBIHIAI'BI KbIPT'bI3 MAMJUIEKETTHUK KYPYJIYI,
TPAHCIHIOPT ’KAHA APXUTEKTYPA YHUBEPCUTETH

b.H. EJIBIIMH ATBIHIAI'BI
KbIPI'BI3-POCCHUA CJIABSAH YHUBEPCUTETH

Huccepranmsnsik kewem /[ 05.19.597

Kon xa3zma ykyrynaa
YK 624.04+ 699.84

beranues Yayroex TypaanueBud

YHJIOPAYH ) KAHA UMAPATTAP/BIH
CEACMOTYPYUITYYJYI'YH )KOT'OPYJATYYHYH
IKCHEPUMEHTAJIABIK-TEOPETUKAJIBIK HEI'U3TEPHU

05.23.01 — xypynym KOHCTPYKIMSIIAPHI, IMapaTTap *aHa Kypyamaiap

TexHuKa WIMMAEPUHUH JOKTOPY OKYMYIITYYJIYK J1apakacblH

W3JICHUII aJIyy YYYH Ka3blUIraH JUCCEePTalUsHbIH
ABTOPE®EPATEI

bumkek — 2021



Huccepranmsinblk W O apaliblKk  MHHOBALMSUIBIK  TEXHOJIOTHSIIAP
YHUBEpCUTETUHUH Kypynyill >kaHa WHHOBAIMSJIBIK TEXHOJOTUSJIAD MHCTUTYTYHJA
xaHa H. HMcanoB arbiHparel KbIprel3 MamiaeKkeTTHMK Kypyiyll, TPaHCIOPT >KaHa
apXUTEKTypa YHUBEPCUTETHHUH «MMapaTTapapl A0JI000pI00, TYpry3yy KaHa Kep
TUTUPOOT® TYPYKTYY KypyIylD» KadenpacblHaa aTKapblUIIb.

Nanmuin AOIBIKAJIBIKOB AKBIMOEK

KETEeKYMH: TEXHUKA WIUMIEPUHHUH IOKTOPY, podeccop,
H. NcanoB ateiHaare! Kelprel3 MaMIIEKETTUK KypPYTyIIL,
TPAHCIIOPT ’KaHa apXUTEKTypa YHUBEPCUTETUHUH PEKTOPY

Pacmuii BensikoB UBan UBanoBuu

ONMOHEHTTEP. TEXHUKA WINMJIECPHUHHUH JOKTOPY, podeccop,
«Kypynyun unum-usungee 60poopy» akiIMOHEPIUK KOOMYHYH
B.A.Kyuepenko arbiaaarst bopbopayk Kypymymi
KOHCTPYKHUISIIApAbl MWIUMUAN-U3UIIA06 UHCTUTYTYHYH JUPEKTOPY
HMcakoB OHaacbiH AGUpaInI0OBUY
TEeXHHUKa WIMMAEPUHUH JI0KTOpPY, Ipodeccop,
M.X. dynatu ateiggarel Tapas peruoHaNIbIK YHUBEPCUTETUHUH
(Dulaty University) « ApxutekTypa jkaHa KypyTyIITarsl
OHTypYUD» KadeapacblHbIH podeccopy
Pa3z3axoB CoOupxon KypaeBuu
TEXHUKA WIMMAEPUHHUH JTOKTOPY, mpodeccop,
HamaHran uHXeHepAUK-Kypyaylll HHCTUTYTYHYH KypYyJIyII-
TEXHOJIOTUSIIBIK (DAKyJIbTETUHUH JIEKAHbI

KerekToouy K.!. CaTtnaes arbinaarsl Kazak yJyTTyk WinM-u3unjigee

MeKeMe: TeXHUKAJbIK yHHBepcuTeTH (Satbayev University),
T.K. baceHoB atbIHIarel ApXUTEKTypa KaHa KypyJIyll HHCTUTYTY,
naperu. 050013, Kazaxcran PeciyOnmkachl, AiMarel 1.,
Carnaes keu., 22a

Huccepranms 2021-x. 8-oxkTa0pweiHaa caat 14:00me H. VcanoB aTwhiHmarbl

KbIprei3 MamIiieKeTTUK KypyJylll, TPAHCIOPT *aHa apXUTEKTypa YHHUBEPCUTECTHUHUH
xaHa b.H. Enpuma arsmparer  Keipreiz-Poccuss CriaBsH — yHUBEPCHUTETUHUH
anaeiHgarel [ 05.19.597 nuccepTanusuiblKk KEHEIITHH OTYPYMYyHJA KOPIoJIOT.
Haperu: 720020, bumikek 1., Manasibaes ked., 34, 0, 1/101 aya., www.ksucta.kg,
ten: 0(312) 548566, dakc: 0(312) 543561. JluccepTalusiiblK UILITA KOPrOOTO OHJIAH
TPAHCISIIUSHBIH WACHTUDHUKAIMSUTBIK Koay: https://vc.vak.kg/b/05--a6k-h99-pgv.

Huccepranusinipik um MeHeH H. HMcanoB ateiHmarel KeIprbl3 MaMIIEKETTHUK
KypyJyll, TPaHCHOPT >KaHa apXUTEKTypa YHUBEPCUTETUHUH KHUTEIKAaHACHIHAH,
naperu: /20020, bumkek m1., Manasidaes ked., 34, 6 »xana b.H. Enbuun aTeiaaarst
Keiprei3-Poccnst CnaBsH yHUBEPCUTETMHUH KHTENKaHacklHaH, naperu: 720000,
bumikek 1., Kues ked., 44 sxana Www.ksucta.kg caiiteiHan TaaHbliyyra 60J10T.

Astopedepat 2021-x. « » KOHOTYIITY.
JuccepTauusuiblKk KEHEIITHH
OKYMYILUTYY KaT4bIChI, T.U.K., JOLEHT H. K. Manan6exoB




HUIITHUH KAJIIBI MYHO310MOCY

JluccepTalsiHbIH TeMACBIHBIH aKTyaJaayyJayry. Keipreiz PecyOnvkacbiabia
KypyJIylll HOpMaJlapbl >KaHa »000J0py CEMCMHKAJIBIK KOOIMCY3IYKTYy KaMCBI3[I00
JIEHI?3J11 O0I0HYA Oalika OHYKKOH MaMJIEKeTTepIuH HOpMaslapbiHaH aA33piauk 30 gan
ampIK OKpLITa aptra  Kangael. Cebebum, monboopioo 9STabbIHIA 371 apaiblk
HOpMaJapAblH TOMOHKY HETH3rH >K000JIOpYy KapalOalT: TpyHTTapAblH HHKTETH
BUIJIaM/IaHYyJIAPbL; UMapaTTapAblH pEryJspayyJIyK KpUTEpUIIIEPH;
CEHCMOTEHEpIoOeYYy  KEp  JKApaKachlHAaH  YbIKKAaH  KE€p  TUTHPOOJIOPAYH
BUIJIAM/IAHYYCYHYH TapaJiblllbl; CEHCMHUKAIBIK KOOTICY3AyKTYH TaJanTapblHa bUIANBIK
y4ypAarsl UMapaTTapablH CEUCMOTYPYKTYYJIYT'YH aHBIKTOO JKaHa KYYTOHAYPYY JCKe
anbiHOall kener. MMapaTTaplblH JkaHa KypyJaMalaplblH CEUCMOTYPYKTYYJIyT'YH
AHBIKTOOJ0 TOMOHKY KOMIUJIEKCTYY MIITEP: aKTUBAYY CEMCMOKOPIOHYY CUCTEMAJIAPHI
O0ap mMmaparTapja CEMCMHKAJIBIK KYUTOPJIYH TapajbllbIH aHAJIU3/100 kKaHa Talyy;
Koiprei3 PecrnyOnukachlHbIH alMarblHbIH CEHCMUKAIBIK ©3re4e MIapTTapbhIHAA
CEHCMUKAJIBIK apakeTKe KapaTa HMaparTapAblH a0alblH 3KCIIEPUMEHTAIbIK-
TEOPETUKAJIBIK U3UJII06 3CETKE AJIbIHOANT.

VYayTTyK 4eHEMIUK-TEXHUKAIbIK JOKYMEHTTEPJIM 31 apaliblk CTaHAapTTapra
HmIafikem KeATUPYY aKTyannyy, ce0eOu, an OWU3IMH OJKOHYH Kypyidyll WIMMHH,
SKOHOMHUKACBIH JKaHa OHJIYpPYUIYH OHYKTypyyre e0Oenre Ty3eT. KbIprei3
PecnyOnukachIHBIH y4ypAarsl Kypyiayll HOPMaJIapbIH jKaHA 3PEKEICPUH KAHBIPTYY
’KaHa TUMUINTYY JEHII3JIIETH aIUCTEPAN NAsIpA00 3apbLIL.

Kapansin sxatkan keWreayH k33 OUp akTyaaayyiapbl — OyJ TPYHTTYH MTUKTETH
BUIJAMIAHYYCYH  KOJJIOHYY  MEHEH  HMapaTTapAblH  J0jJ000pioo  KaHa
ACENTOONIOPYHYH WIMMHUN HETU3IECPUH KAKIIBIPTYY, KOJAOHYYJarsl MMapaTTapIblH
TEWee KOHAOMIYYIYTYH >KOropyliaryy IIapTTapblH Talyy, CEHCMOKOProHYyY
CUCTEMACHI JKOK e 0ap uMapaTTapblH adaJlblH CeMCMUKAJIBIK KYyUTOpIyH TaaCUpPUHE
SKCIIEPUMEHTAABIK ~ U3WJiee Macenenepu Oonmyn  caHanar. CelcMHUKaibIK
KOOIICY3IYKTy JKOropyjiaTryyra JaHa HMaparrap MEHEH KypyJamanapAblH
OEKEeMIUTMHE Tajal KbUIBIHTAH JEHID3JIU KaMChI3 KbLTyyra MYMKYHIOYKTY 4euyy
aKkTyayayy Keirei 00JyI caHamnar.

/lncceprauMsiHbIH TeMAaChIHbIH MPH WJIMMUII porpaMmmaJjiap (101000pjop)
JKaHA HermM3rd WJIMM-U3WIA606 HINTepu MeHeH Oaiyanbimbl. WM Keipre3
PecniyOonukaceinbln OkmoTyHYH 29.08.2011-x. Ne523 TOKTOMY MEHEH OEKUTUITEH
«2012-2019-xpu11apaaret Kbiprei3 PecnyOnukaceiHaarsi CEMCMUKAJIBIK
KOOIICY31YK» MaMJIEKETTHK MTPOTPAMMACHIHbIH AJIKArbIH]1a aTKapbUIIbI.

Nirun makcatbl. Keiprei3 PecryOnukachiHbIH aliMarsIHbBIH MIAPTTAPBl YUYH
ydypIarel jkaHa aHbl KypyJiraH HMapaTTap MEHEH KypyJMallapiblH KeTepyy
KOHIOMYHYH  pE3EpPBICPUH  aHBIKTOO JKaHA  CEUCMHKAJIBIK  KOOICY3AYT'YH
KOTOPYJIaTyy.



N3unianeenyH macednesiepu:

— KOHCTPYKLUMSUIApAbIH Oy3yJldyyCyH WHXXEHEPIUK aHalu3[ee, ydypJarbl
UMapaTTapAblH CEHCMHUKAIBIK aJICHI3ABITHIH 0aai00, CEMCMUKAIBIK W30JSIHSIIaHTaH
MMapaTTap/ibl 3CENTes;

— Kboiprei3 PecnyOnuKachbiHBIH aiiMarblHbIH CEHCMUKAIIBIK IIAPTTapblH JCKE
alyy MEHEH CEMCMOM3OJSLIMIIOOUY PE3WHA-METAIUT TASTHBIUTAP CUCTEMACHI JKOK KE
Oap uMapaTTapJblH KOHCTPYKIHUSIAPBIHIA CEHCMUKANBIK KYUYTOPAYH TapajIbIIIbIHBIH
©3reueYKTOPYH aubll OEpYY;

— Keipreiz  PecnyOnukacelHaa HyKypa 3KCHEPUMEHTANJIBIK — M3WIIOOHYH
METOJMKAChIH  MIITEN  YbITYy JKaHa  MMapaTTapAblH  KOHCTPYKIMSUIAPbIH,
OMpUKMeENepuH  ’kaHa  (parMEeHTTepUH  HU3WIIee4Yy  ydypJarbl  CBbIHOO
1aTPOPMACHIHBIH TUHAMUKAJIBIK MYHO3/IOMOCYH aHBIKTOO);

— ydypAarbsl JKaHa JKaHbl KypyJraH HMaparTap MEHEH KypyJaMmalap.blH
CEHUCMUKAJIBIK KOOIICY3yTYH KOropyjiaTyy MakcaTbIH/Ia 3J1 apaJibIK CTaHJapTTap/IbIH
HEru3ru K000JO0pyHa BbUIAWBIK Kenyy Y4YH KbIprei3 PecnyOnuKachlHBIH KypyJTyll
HOpPMAJIapbIH JKaHa )KOO0O0JOPYH aKTyaJAallThIPYy.

NiTuH MIMMHA KAHBLIBIKTAPDI

— UHKEHEPAUK YbIHA00» BIKMAChI UILTEIHUIT YbIKTHI, all Uil )Ky3yHaery C kaHa
Tajan KbUIbIHTAH D 3cenTuk KOTOPYMAYYJIYKTY MYHO3[0e4y IapaMeTpliepu
apKbUIyy CHUCTEMaHbIH aAHAJMTUKAIBIK TaHJAJbII aJIblHFTAH KOHCTPYKTUBIMK
ANEMEHTTEPUH  KYYTOHIYPYN  SKCIUTyaTalUsJIbIK  SKOHIOMAYYJIYIYH  JKaHa
oexemaurun sxoropynatar (KP KY 22-01:2018);

— Keiprei3  PecnyOnukachiHBIH — afiMarbiHa — SKCIEPUMEHTAIIBIK-TEOPHUSIITBIK
HETU3AEp TY3YIAY, all KYPYJIYIITYH CEHCMHUKAIIBIK KOPKYHYYYH TPYHTTYH NMHUKTETH
BUIAMJIAHYYCY 8g MEHEH JKep ’KapaKachblHA YEHMHKHU apajbIKThl 3CKE alyy apKbUIyy
AQHBIKTANT, OWIOHAOW DJJi¢ PETYIAPAYYJIYK KpPUTEPHUIIIEpH, KOHCTPYKTHUBIUK
CXEMaHbIH ©3re4eYKTepy, UMapaTTap MEHEH KypyJMajlap/AblH *KOOMNKEPUYMUIUTUHUH
HETU3HH/C J0I000paykK ceiicMukanbik KykTy aHbikTanT (KP KY 20-02:2018 sxana
KP KY 31-02:2018);

— CEMCMOM3OJIALMSUIAHTAH  pe3MHAa-MEeTAUI  TasHbIYTAp  CcHCTeMachl  Oap
MMapaTTap/iblH CEUCMOTYPYKTYYJIYK MaTEMaTUKAJIbIK MOJIETU >KyKa KaTMapiyy
pe3MHA AJIEMEHTTEPUHUH AUCCUNATUBIMK >kaHa JedopMalusiIblK KaCUETTEPUHHUH
HETU3UHJE KypyJIraH;

— CEHCMHKAJIBIK TaaCUpJIETd MUHHMAJAYYy >KaHa MaKCUMAJYY >KbUIBIIITAPIbI
AHBIKTOO YYYH; HMAapaTTblH MaccachblHa >XaHa CEUCMOM3OJISIIUS CHCTEMACHIHBIH
KaTyyJlyI'yHa »apalla HMapaTThblH TepMETYYCYHYH 3(PQPEeKTUBAYy ME3rHid Y4YH
yenemzep cynymranisl (KP KHxXK 20-03:2006);

— Kbiprei3  PecryOnMKachlHBIH — IIAPTHIHJAA  CBIHOO  IUIAaT(GOPMACHIHBIH
TUHAMHUKAJIBIK ~ MYHO37©MeJIOpY,  ChI3bIKCHI3  abainbl  kaHa  Oypanyycy
sKCTIepUMEHTaIABIK Typae anbikTanabl, an KP KU 20-02:2018 Goronua 9 Gannmyy



KBIIITHIKKA TeH kemyydy 0,459 maH >KOropy ceicMHKalbIK TaaCUPUHE WMapaTThIH,
KOHCTPYKUMSJIAPAbIH JKaHa ajapblH OWUPHUKMENIEPUHUH Oy3ylyyCyHYH MbId3aM
YeHEeM Iy YIYTYH aHBIKTa anar;

— pe3uHa-MeTaJl  TasHbUTapbl JKOK JKaHa Oap MIApThIHIA  CBIHOO
W1aTGoOpMachlH  SKCIIEPUMEHTOO  KBIMBIHTBITBIHAA  TEPMEIYYHY OacanHaaryy
yOaktbichl 10 cek. dyeinH, burgamaanyyHyH 0,20 ra 4YelnH KbICKapbllIbl JKaHa
aMIUTATYAaChl 22 MM JICH >KOTOPYJIAIIbl aHBIKTAJI/IBI.

AJIBIHTaH JKBIHBIHTBIKTAPAbIH NPAKTHKAJIBIK MAAHUCH

— WIUTEJIMI YbIKKAH «UHXEHEPJUK YBIHI00» BIKMAaChlH KOJJIOHYY MEHEH
CUCTEMAHbIH AaHAJUTHUKAIBIK TaHJAAJbIl aJIbIHIAH CTPYKTYpalblK 3JIEMEHTTEPUH
KYYTOHAYPYY MEHEH Oupre mmaparTapIbplH OEKeMIyYJYry jKaHa SKCIUTyaTalusra
KOHJOMIYYIYTY KOTOpYyJIaThUIIbL;

— KypyJyll asHTBIHBIH CEHCMUKamyylyryH 0aanoo, TPYHTTYH IHKTETH
BUIIAMIAHYYCYHYH &g aHBIK MAaHHCHH JKaHa KypyJdyll asHTbl MEHEH JKep
’KapakacblHa YEHUHKU apaJiblK TaHIaJ/Ibl;

— WMapaTTapAblH JKaHa KypyJdMalapAblH KOHCTPYKTHUBIMK UYCUYUMHUHHH adai
KOA(GOUIIMEHTHHUH, CYHYIITANTaH PErySIpAyYIyK KPUTCPUHUHMHHMH  BITANBIK
CEHCMHKANBIK JKYKTOMIY aHa CEHCMHKAIBIK TYPYKTYy MMapaTTapIbH J01000py
aHBIKTAJIbI,

— pe3uHa  JJEMEHTTEPUHMH  JIUCCUIATHBAMK  JKaHa  Je(OopMalUsIIbIK
KAaCHETTEPUH 3CKE ajyy MEHEH >KbUIBIIITAPAbI, d3PPEKTUBAYY TEPMENYY ME3THINH
KaHa CEUCMOM3OIAIMSAIAHTAH MMapaTThIH WIITETUN YbIKKaH MaTeMaTHKAJbIK
MOJICTIMH aHBIKTOO YYYH CYHYIITAQJITaH XOHOKOIIOTYITOH TEHIEMENepre bIIailbIK
CEMCMOMBOIAIMIIOOUY Pe3NHA-METAIIT TassHBIUYTAPBl KOHCTPYKIUSIIAHIbI;

— MOJEpHHU3aLUsAJIAaHraH BUOpOMAIMHA apKbUIyy CHIHOO IUIaT(¢OpMachiHIa
0,459 neH >KOropy CEHMCMHUKAIBIK TaaCUpre OKCIEPUMEHTANIBIK W3UIAO0HYH
UIITETUN YBbIKKAH METOJMKAachl OOIOHYA KOHCTPYKIUSUIapAarbl CEHCMHUKAIbIK
KY4YTOPAYH TapajblliblH, WMapaTTaplblH, KOHCTPYKIMSUIAPABIH KaHa ayap/AbIH
OMpUKMENEpUHHUH Oy3yJIylly TaObUIIbI;

— UMapaTTapAblH KaHa KypyJMajapJblH CEHCMHUKAIBIK KOOICY3AyT'yHYH
OeNruiyy JEHIPJIMH KaMChl3 KbUIyy JKaHa OEKeMIUIMH 3JKOropyiaryy Y4YH
CEICMOTYPYKTYY KypyJIyll TapMarbIHAarsl HopMaiap akTyalJallThIPbLUIIbL.

AJIBIHTaH JKbIMBIHTBIKTAPABIH JKOHOMHUKAJBIK Maanucu. Mypynky 2009-
KBUIIBIH Kypyaymn HopMaiapsl 6otoH4a 400 KankTyy MyHKT YIYH CEHCMHUKATYYTyK
kordduurentunuH maanucu 0,7 ¢ Oapabap O6omuy. Keipreiz PecnyOnmkachiHbIH
VYiayrryk wnuMaep  akaaeMusichiHbIH - CeHCMOJIOTHsT  MHCTUTYTYHYH — aIUCTEpH
tapabbiHad wmrenun >kaHbl KP KY 20-02:2018 Gexutnnren TamantapblHa bUIAHBIK
bUIIAMIAHYYJIAp/IbIH aHbIK MaaHucu 6 kanktyy nyHkty yuyH 0,59 ¢, 110 kanktyy
nyHkTy yuyH 0,5 g xana 284 xanktyy nmyHkty yuyH 0,49g OapabGap kaObu1 ajbIHAT.



Byn maaneiMaTTapabl KOJIJIOHYY MEHEH aHBIK KYypYJIyII assHTYachl YUYH UMapaTTapabl
ACENTOO/16 CEUCMUKAIIBIK KYKTOMAOPAYH a3albIIbIHA AJIBII KEJIET.

«HXKeHepauK YbIHAOO» BIKMACBIH KOJJOHYY HMMapaTThiH aHAIUTUKAJIBIK
TaHJAJbI AJIbIHTAH CTPYKTYPaJIbIK JJIEMEHTTEPUH OEKeM1ee MEHEH Oupre
CEHUCMUKAIIBIK TYPYKTYYJIYKTY >KOropyJiatyyra MYMKYHAYK Oeper. banbikubl skaHa
ToxToryn maapmapeiHaa 4 MeKkTen xaHa 2 0aa OakdyaHbIH MHUCAJIBIHIA UMApPATTHIH
KOHCTPYKIIUSITIAPhIH «MHXKEHEPJIUK YbIHJI00» BIKMAchl MEHEH OEKEeM/106re Kypylylil-
MOHTXJI00 MINTEPUHUH 0aachl CANTTyy bIKMara Kaparaija 2 3ce€ TOMOH SKEHU
aHbIKTAJITaH. «HXXEHEPAUK YbIHI00» BIKMAchl MEHEH KYUYTOHIIYPYY HapKbl 1 dapubl
metpre 15,0 MUH COMIOH alllbIKk TOMOHIONY .

Pe3nna xaTMapiapblHBIH IHUCCUIIATUBAMK JKaHA IeMII(PUpIoedy KaCHETTEPHH
ACKE aJiraH pe3uWHa-MEeTAIlI TasHBIYTYY CEMCMOM3OJISALIMS CUCTEMAchl 0ap uMaparrtap
MEHEH KypyJMajlapra CeMCMHUKaJbIK Taacupyiepau 1,5 - 2 Gayira 4eiiuH TOMOHIOTOT.
benrmnyy GosroHmoi, MpIHIal UMapatTap Y4YH Kypyiayull ubirbiMaapsl 12-15% ra
YEeUH TOMOHIOMNT.

Koprooro cynym KbUIBIHIaH JUCCEPTANUSHBIH HETU3TH K000J10pY:

— UMapaTrThl «UHXEHEPIAUK YBIHJI00» BIKMACHl: HUMapaTThlH CEHUCMHUKAIIBIK
TYPYKTYYJYT'YH  JKOropyjaTyy Y4YyH  AaHaJUTUKaJbIK  TaHJAJbI  aJbIHTaH
CTPYKTYPAJIbIK DJIEMEHTTEPAU OEKEM100 KOHYHIO;

— JKCHEPUMEHTANIBIK-TeOpUusibiKk ~ HeruzAep: Koipreiz  PecryOnukachiHBIH
allMarblHbIH IIAPTHIHAA TPYHTTYH NMUKTETH BUIIAMIAHYYCYH @y )KaHa CEHMCMOTECHIUK
KapakachblHA YEHUHKHU apajbIKThl ACKE alyy MEHEH KYypYJIYIITYyH CEHCMUKAIBIK
KOPKYHYYyH 0aajoo; peryispayyiayK KpUTEPUNUH, KOHCTPYKTHUBIUK CXEMaHbIH
©3reUeJIYKTOPYH KaHa MMapaTTap MEHEH KypyiaMaJapAblH *KOOMKEPUYWIMIHH SCKE
alyy MEHEH CEHCMHUKAJIBIK KYKTOM/Ty ICENTOO KOHYH/IO;

— MOJICpHU3ALUSIIAaHTaH TUIaTGOPMAHBIH AKCIEPUMEHTAIBIK JKOJI MEHEH
OCJITUJICHTeH TMHAMUKAJIBIK MYHO310MOJIopY;

— 0,45 g ambIk CEHCMUKAIIBIK TAaCUPAWH KYYYHO CBI3BIKCHI3 KBIHMBLIIOOUY
’KaHa Oypallyydy MEHEH MOJCpHM3allMsIaHTaH ChIHOO  IIaT(opMachiHaa
HaTypaJblK UMapaTThl TOJYK MACIITa01yy SKCIIEPUMEHTAIBIK U3WII00 BIKMACHI.

ABTOP/YH KeKe CAJIbIMBbI:

— MMAapaTThiH CEHCMUKAIIBIK TYPYKTYYJIYT'YH JKOropyiaTyy YUYH aHATUTHKAIIBIK
TaHJAJBIN AJIBIHTAH CTPYKTYPAJBIK 3JIEMEHTTEPAN KYYTOHIYpPYY OOIOHYA MMapaTThl
CMHXEHEPAUK YbIHI00» BIKMACBIH CYHYIITOO/IO;

— E€BPOKOJJIOPro IIaMKell KENTUPWITeH CYHYyIITapabl Herusneene; Keiprei3
PecnyOnuKkachIHBIH aliMarelHAArbl IapTTapja TPYHTTYH MHUKTETH bULIAMAAHYYCY
MEHEH KYpYyJYIITYH CEHCMHKAIBIK KOPKYHYYYH 0aalo0 YYYH SKCIEPUMEHTAIIBIK-
TEOPUSJIBIK HETU3AEpIM TY3YYA© KaHa »JCENTEINeH CEUCMHUKAIBIK KYKTOMIY
AQHBIKTOOJ0 CEPHWITUY PeaKIUsIIApAbIH CIEKTPJIePH, KOHCTPYKTUBIUK CUCTEMaHbIH



©3reUeJIYKTOPYH JKaHAa MMaparTap MEHEH KypyJiMalapIblH >KOOMKEPUYMIMIUH 3CKE
ailyyna,

— TYpAYY KOMOHWHAIUAAArkl HMMapaTTapAblH JUHAMUKAIBIK JKYKTOMIOPYH
AKCIIEPUMEHTAIBIK ~ TEKIIEPYY Y4ypyHIa IuaTGopMaHbiH abaiblH H3WIAO0
METOJMKACBIH  MINTEN  YbITyyJla, aHblH  WYUHAE  KOHCTPYKLMSUIApIbIH
nedopMalMsChIHBIH JKaHa Oy3yJNyIIYHYH MbIi3aM YeHEeMAYYJIYTYHO MYMKYHIYK
xapanar. JKenun OonoT kKyka ayOanlyy KOHCTPYKLIMsUIapaH KypyJraH »3KU
Ka0aTTyy UMapaTThIH aHBIK CBIHOOCYH/Ia METOMKA TACTHIKTANITaH,

— pe3uHa KaTMapJapblHbIH JUCCUMATHUBAMK *aHa JeMI(epIuK KacUeTTEpUHE
HETU3/ENreH pe3ruHa-MeTall TasHbIYTAp TYPYHAOTY CEUCMOU3OJISIUS CUCTEMACHI
0ap MMapaTThIH MATEMATUKAJIBIK MOJICJINH HILTEI YbITYY/Ia.

JluccepTanMsiHbIH KbIABIHTHITBIHBIH ANPOOANMSAJIAHBINbI. VIIITUH HEru3ru
KBIMBIHTBIKTAPBl TOMOHKY 311 apajiblK, PECITyOINKAIBIK, )KaHa PETUOHAIIBIK MITMMHUIA-
MPaKTUKAIBIK KOH(epeHusapaa OassHaaiabl: CeHCMOTYPYKTYY Kypylyml OoroHYa,
CeiiCMUKaNbIK KOpPKyHYY OOIOHYA, CEHCMOTYpPYKTYYJIYKTy aHBIKTOO OOIOHYA,
CEHUCMUKAIIBIK TOOOKEITUMIIUTH >KaHa CEMCMMKAJIBIK aJIChI3NIbITBI OOOHYA (AJMATHI-
2006-2019, Ctam0yn-2007-2011, bumkek-2012-2021, Canonnku-2018); ceprwirug
KaHa CepNWITWY-TUIACTUKANBIK TOJKYHIYH SKaWbUIBIINIBI, Ta3 JKaHa TOJKYH
nuHamuKacel OoroHda (bumikek-2009-2017); WHHOBaIUSIBIK TEXHOJIOTHSIIAD JKaHa
abIHKBI yeunmMaep xkeHyHae (bumkek-2013-2020); rmobanapik maap Kypyy *aHa
TypakK >kail UMapaTTapbIHBIH COOJIa XKarbIMIYYJIYTyH >Koropyiatyy OoroHua (Ceyi-
2015); ceiicMoTypykTyy Kypynym Ooronua (bumikek-2016, 2018); ceiicMukaibik
MUKPOPaOHJIOMITYPYY JKaHa CEUCMOTYPYKTYy Kypyiyll OoroH4Ya PoccusiHbIH
ynyTTyk wimMmuid koHpepennuscel (Coun-2015, Canxrt-IletepOypr-2019); «Opto
Asusija  Kepau  JUCTAHTTBIK KaHAa KEp YCTYHA® M3WINEe» 31  apajbiK
koHpepentmsichl  (bumkek-2014); ®OIMM-KMKTAY  umkeHep-apXUTEKTOPIOPYH
JasipIOOHYH OaIITaNBIIBIHEIH 65 KBUIABITBIHA apHairaH «bu3auH M00payH
YaKBIPBIKTAPBl: KYPYJAyIl WHAYCTPUSACHIHBIH WHHOBAIMSUIBIK ~ OHYTYYCY, aHBI
CaHAPUNTEIITUPYY >KaHA CTAHAAPTTALUTBIPYY Keureumepy», «Mmaparrapasl xaHa
KypyJaManapabl KypyyHYH 3aMaHOam TEeXHOJIOTHSUIApbl 5371  apaliblk  WIMMUK-
MpaKkTUKAIBIK KOH(pepeHusicel. Keiireinep xaHa dYeduMaep» pPeCIyOIMKaIbIK
WIMMHKA-TIPaKTUKAIBIK KoHDepeHus (bumkek-2019).

NmTuH  KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH  MINEHUMAYYJIYTY. OKCIEPHUMCEHTAIIBIK-
TEOPHSUTBIK  M3WJIAOONIOPAY J>KaHa WMaparTapAbl MaTeMaTHKaJIbIK MOJCII00/10
BIKTBIMAJIJTYY METOAJMOPY KOJJIOHYJY; MPOrpaMMalblK CHCTEMallapbl apKbUIYy
W3UIIIOONIOPYH KBIABIHTBIKTAPHl HINTENUI AATWIACHAN, AcPOopMaIisuIaHnyydy
KaTyy 3aTTapIblH MEXaHUKACBIHBIH JKaHa HWMaparTap MEHEH KypyJMaiapblH
CEHCMOTYPYKTYYIYK TEOPHUACHI 00KOMOJIAOPY ACKE AJbIH/ABI, KOHKPETTYY MHUCAIIAp
QJIBIHTaH KBIMBIHTHIKTAPABI OCITUITYY OKYMYIITYYJapJbiH Mypaa Oenrwiyy OoJaroH
YEeUMMIEPU MEHEH CAJIBIIITHIPBUIABL, Oallka aBTOPJOPAYH MYPYHKY HU3WIIO6JOPY



MEHEH aJblHraH »JKCIEPUMEHTAIABIK KBIMBIHTBIKTAP/bl KaHAaTTaHAbIPAPIIBIK
JACHTIRIIIE CATBIIITHIPBUIABL.

N3ni1100HYH KBIMBIHTBIKTAPBIH KAWBLITYY. JKyMyIITyH >KBIMBIHTBIKTAPBI
Koipreiz PecnyOnukacbinein Munuctpnep KabuneTnHe Kapaimityy ApXUTEKTypa,
KypyJylll ’KaHa TypakK »*al-KOMMYHaJIbIK 4ap0a MamMJICKETTUK areHTTUruHuH JKep
TUTUPOOT® TYPYKTYy KypyJdyll d>KaHa HWHXEHEPAHUK 0J000pI00 MaMIIEKETTHK
uHetutytry (KP Mawmkypynymryn JKTTKUIMMH), «IIpommpoekT»  AdYblk
akimoHepauk koomy xkaHa «Kapkac.KG» («Seido Systemsy XYK) kypymyrn
KOMIIAHUSACHl ~ TapaOblHAH KypyJyll HOpMaJapblH MINTEN YbITyyJa JKaHa
uMapaTTap/bIH KaHa KypyJaMaaapIblH J0JI000PIOPYH TY3YY/1© KOJIIOHYIIIY.

JluccepTauMsiHbIH  SKBIMBIHTBITBIH  KAPBISJIO00  YArbLIABIPYYHYH
TOJYKTYTY. JluccepTanusiiblK UIITHH KbIMBIHTHITEL 00t0HYA 44 MIMMUIA SMTEK, aHbIH
nunHae 2 MoHorpadwus, 2 marent, Web of Science sxama Scopus 0a3amapwiHia
MHJICKCTEIIeH KypHaniapaa 7 myOJuKauus *apblk KOPreH.

JluccepTalusiHbIH KOJIOMY KaHAa CTPYKTypachkl. JluccepTanus KApHUIIYY/I0H,
6 OesiyMIleH, KOpPYTyHAylapjaH, 356 aTajbllllka YEeWWH  KOJJIOHYJTaH
aa0usATTapIbIH TU3MECUHEH, aHbIH WYHH/E 174 4eT TUIaepuH e, MalllhuHaga *Kazyy
typynaery 300 Gerren Typrad TekcT, 137 cypet, 43 tabnuna xaHa TUPKEMeIepAcH
Typar.

Wt atkapyyna 6aanyy KEHEIITEpH >KaHa KOJAOOCY YUYH WIMMHMA JKETEeKUH,
TEXHUKA WIMMAEPUHUH JOKTOpY, mpodeccop A.A. AOIBIKaIbIKOBIO aBTOP TEPEH
BIPAa3bIYBLIBITBIH OWIITUPET.

NIITUH HET'U3T'U MABMYHY

Kupuiyyae TeMaHbIH akTyajaAyyjiayry, MAakcaTbl jKaHa MUJAETTEPH, WIUMHAN
KAHBUIBITBI, KOPTOOHYH HEIrM3rH 3>K000JO0py, MNPAKTHKAIBIK >KaHAa TEOPHSIIBIK
MaaHUCH, JHUCCEPTALMAHBIH aBTOPYHYH JKEKE CAJIBIMBl TYypallyy KepeKTyy
MaajpIMaTTap KaMThUIraH. TaHAaJIraH W3WIIe6eJIOpIYyH XBIMBIHTBIKTAphl KapajraH.
Yeumnyydy Mucanaap OCIruieHreH.

bupunumn 0eaym «MmaparrapabiH KaHa KYPYJMAJApAbIH CeilCMHUKAJIBIK
TYPYKTYYJYIYH 0aajio0 3’KaHAa JKOropyJaryy KeMreijepy» anabuil cepentu
KaMTBIIT, aHJa OOJITOH kKep TUTUPOOJIOPAYH KECENeTTepH, yuypaarsl UMapaTTap/IbH
aspiyy e€pH, alMaKThlH XaHa KypyJyll asHTBIHBIH CEMCMHMKAaJIbIK KOPKYHYYYH
AHBIKTOO, CEMCMUKANBIK JKYKTOMIOPAY ICENTOO, CEMCMOKYYTOHAYPYY METOIIODPY,
aKTUBJYY CEMCMOM3OJISIIMS CUCTEMAChIH KOJIJIoHYY OotoHua KMIII xaHa anbICKbI 4eT
eJIKesiepery 3aMaHOam TyIIyHYKTep kamTbUirad. Keiprei3 PecmyOnnkacbiHbIH

alMarbIHbIH CEHCMOJIOTHSIIBIK ©3reYeIYKTOPYHS, IPYHTTYH ITAKTErx
BULIAMIAHYYCYH  JCEIIKE  aJIyyHyH  TEOPHUsUIBIK  HETU3IAEPUHE,  y4dypJAarbl
MMAapaTTapIbH CEUCMMKAIIBIK TYPYKTYYJIyTYHYH Oy3yaylIyHYH KaHa

KEMUYWIMKTEPUHUH OKIIOIITYK MYHO3YHO, CEMCMHUKAJIBIK TaaCUpAE HMapaTTapAblH



TepMEIIYYCYH OacaHaryyra »JacTOMEPJIEp/Id JCENTee bIKMAJApblHA apHAJIraH
Macenenep Kapaiaran. AUWpBIM  ©JKeJepAyH HOPMAaTUBAMK  TajanTapbIHbIH
©3reueYKTOPY Jla KapaJiraH.

Nnumuii-TeXxHUKaIbIK a1a0uaTTapabl aHaIU3/100 KOPCOTKOHIOM, UMapaTTap IbIH
CEHCMOTYPYKTYYJIYTY KypyJdyll asHTBIHBIH CEHCMHKAIYYJIyTyH Tyypa TaHIOOJIOH,
ACENTHUK CEUCMUKAIIBIK KYKTOMAY aHBIKTOOJIOH, KBaTU(UKALMITYY H0JIO00PI000H
kKaHa KypydylII-MOHTQXKJI00 >KYMYIUTapbIHBIH CamarTyy aTKapbUIBIIIBIHAH KO3
KapaHIbl.

Yuypaarsl Kypyiayll CEHCMOTYPYKTYYIYry TYPAYY ACHIIJIMH Oap uMmaparrtap
MEHEH KOPCOTYJIIOH, aHTKEHU ajap ap Kalchl yOakTa KypyJraH >KaHa CeHCMHUKAIIbIK
aliMakTapia KypyJyll HOpMaJapblHbIH MypAa HUINTEreH TajanTapblH 4YarbUIAbIpaT
’KaHa OJTyTTYy ©3TepYyJiepre ayyiiap OOJTOH.

NmapatrapiblH KaHa KypyJMaJlapJblH CEUCMOTYPYKTYYJIYTYH KOTOpYJaTyy
OOIOHYA M3WIIIE6JIOPre TOMOHKY OKYMYIITYyJlap YOH calbiM Koirymikal: .M.
Aiizenoepr, C.B. Ilomsxos, T.K. Xynyco, T.P. Pammnos, [Ix. Xaysuep, H.
Heromapk, [Ix. Kemm, T. @y3yku, A. Bama, C.Huxonnu-bpxkes, C. [xeitn, M.
@apauc, 2. Kapsano, E. byr, A. Mapremu, K. @ymnep, M. Epnuk, A. Ancan, 3.
Xaumsin, M. Menkymsin, I''H. Amkunanze, I'.A. Illanupo, M.E. HUmko, M.V.
Ammmo6ae, III.A. Xakumos, FO.1. Hemunnos, B.A. PxeBckuii, N1.®. [luneHrox,
N.N. Benskos, A.I'. Tanun, T.A. bemam, A.M. V3mun, FO.Il. Hazapos, A.A.
becnaes, T.O. Opmon6ekoB, B.C. CemenoB, M.M. Jlernuna, M.K. AGnbi6anues,
C.K. Ypanoga, E.K. Kanamnaukos, JI.JI. Conmatoa, M.YU. AnicemeToB *k.0.

Yer enkenop/® 0OBEKT KaWTramikaH 30HAHBIH CEUCMHKAIBIK KOPKYHYUYY XKep
TUTHUPOO YUYpPYH/A TPYHTTYH MUKTETH bUIIAMIaHYyCYHYH MaaHHCH MEHEH OaajaHaT
g ([II'A) »xaHa anmatTa KypyJyll HOpMajapbl McHeH OeirumieHer. bemrmmyy Oup
aiimak yuyH II['A wmaaHucu 3Kep TUTUPOOHYH Tmaiga Ooayy OyJlaKTapbIHBIH
KAKBIHBITBIHA JKaHa OOJDKOJAYY JKOTOpPYJIOO BIKTHIMAJIBITBIHA KO3 KapaHIibl,
mucansl, AKII wmenen Kanamama 50 xpuiman kuituHn 2% JaH  KOropy
BIKTBIMAJITYYJYTY KOJAOHYJAT. JKep TUTHUPOOHYH >KBIIITHITBIHBIH JEHIIAJIICPUH
nyiHene II['AHBIH TuelIeNyy MaaHUCM MEHEH CAIBILTHIPYY YYYH ap KaHJai
HIKaJiajgap KoJioHynat: 9 napaxanarel Puxrtep mkanacel, SAnonusiga - 10 Gamnabix
[Munmo mkanacer; AKIL, EBpona sxana KMII enxenepynne 12 6amiasik Mepkamiu
mkanacel (MM), eBponanbik MakpoceiicMukanbik mkana (EMS) sxana MenBenes-
Cnonxeiiep-Kapuuk mkanacer (MSK-64) konmonynat. AkbIpkbel mikama KMII
OJIKOJIOPYHYH, aHbiH uuuHAe KbeIpreiz PecnyOnuKachlHBIH OapablK  KypYJIyIil
HOPMAJIaPBIHBIH >KaHa JPEXEJICPUHUH HEeru3u OoJyn caHajaT. benrwmiieil kercek,
WHTEHCUBIYYJYK IIKadachl aWThUITAH IIKajla OCKUTHJIE OJJIEKTEe OOJroH Kep
TUTHUPOOJIOPAYH KECeTeTTePUH NINKTOOHYH JKBIUBIHTHITBI OOIOHYA HINTEITUI YbIKKAH
KaHa ACKH KYpPyJYUITYyH MMapaTTapblHa TaaHnblK. [[ylHede TamTyy KbIPTBHIIITHIH
IIT"A maanucu e3repOeiT. OMOHAYKTaH, KypyJIylll HOpMaiapbl KypyJyll asHThIHBIH



CEHCMUKAIIYYyJIyTYH aHBIKTOOAO >KaHA CEHCMHUKAJIBIK >KYKTOMIOPYH 10J000pI00A0
OJIyTTYy ©3repTyyJieplly Tajam KbuIraH. TamTyy KbIPTHII TPYHTYHYH IHKTETH
BUITAMJAHYYCy ©3repOedT xaHa TypAayy wkanamap [II'A wmaaHunepun o3
Iara30HyHa KaMTBIUT.

Mucanb, MM OGoronHua IX xbeiuTeik gaeHr»?m (MSK-64 mkanacel OoroHYa
KBIITHITEL 9 Oamnman O6mp a3 TemeH) II['A maanucunnme kemuuae 0,659 Ty3er.
Canpiurteipa KeTcek, Alsickagarbl AHKOPHIKIEIH 3CENTUK kep TuThupeeHyH 1A
maanucu 0,4 g (Aukopumx Amepuka Kommo IITaTTapblHBIH KYUYTYY KE€p TUTHPOO
KOPKYHY4Yy Oap MyHKTTapbIHbIH Oupu). bomkon menen MSK-64 mikamacel 6oroHYa
KBIIITHITE 9 Oayul AeHrIIIMHE Tyypa kenyydy Kbipreiz PecnyOnukachlHbIH alipbiM
aiimakrapeigaa kyuy 0,59 nan amkan, PuxTtep mkamacel 60roHYa KeMuHAEe 7,5 Ta
KETKEH JKep TUTUPOOIIop OOIyITy MyMKYH.

byra Oainaneiurtyy, 2018-kbutbl  Keiprei3  PecnyOnuKachlHBIH — JKaHBI
CEelCMOpaloOHIOIITYpYy KapTanapbiHaa kentupwiredn III'A maaHunepu xaHa xep
TUTUPOOJIOPAYH KBIIITHITBl CEUCMOJIOTIOP MEHEH TIeOJIOTIOPAYH MYPYHKY HIITEN
YbIryyJapblHaH a0/1aH allbIpMaJlaHar.

NnuMuil-TeXHUKaNbIK ~ aJa0usATTapAbl  TAIJOOHYH  HETU3UHAC  WIUMUI
2unome3aza HETU3JEITCH, U3WIJAO6HYH MaKcaTbl jKaHa MWIIETTEPU AHBIKTAJITaH.
MynyHn maHb3biHIa, Kbiprei3 PecnyOnuKachlHBIH MIAPThI YUYH TPYHTTYH MHKTETH
BUIJAMJAHYy MaaHWUJIEPU AapKbUTyy KYpYyJIyll AasHTBIHBIH CEHCMUKATYYJIyry TakK
aHBIKTaJaT, WMApaTTapAblH PETyJSIPIbIK KPUTEPUIIEPUH KaHAa «UHXKEHEPIUK
YBIHJI00» BIKMACBIH 3CKE€ aJIFaHJa CEMCMHKAJBIK KOOICY3AYKTY KOropyJaryyra raia
9MEC, CeHCMHKalbIK  Taacupiepre Ayymap OONroH  uUMapaTTap  MEHEH
KypyJManapblH KEPEeKTYY [IEHIP3JIMH KaMChl3 KbUIyydy KOHCTPYKIUSIApAbIH
CEHCMUKAJIBIK KYKTOMJAOPYHYH kKaHa KOTOPYMAYYIYK pEe3EpBAECpHU Tyypa dCENTeeT.

JucceprauMsHbIH  IKHHYM  00JIyMY «IKCHEPHUMEHTAABIK-TEOPHUAJIBIK
M3WI106J16PAY KYPry3YY METOAUKACHI» CEHCMOTYPYKTYY KypYJIyIl TAPMarbIHIarsl
AKCIIEPUMEHTAJIBIK-TCOPUSIIBIK ~ U3UJIIO0NIOPAYH METONJOPYH aublll  Oepyyre,
KOHCTPYKUUSJIApAbl  CEHCMOKYYTOHAYPYY YUYH HMMaparTapabl «UHKEHEPIUK
YBIHJI00» BIKMAChIH KOJJOHYY, «TPYHT-TassHbIY-UMapaT» MOJEIUHUH HETH3UHIC
CEUCMOM3OIAIMSUIAHTaH ~ HMMapaTTapAblH  KOHCTPYKUMSJIApblHAA  KYYTOPAYH
TapajbllllblH aHBIKTOOTO, JUHAMHUKAJBIK KYKTOMI® 3KCIEPUMEHTTEPIIA KYPry3yyre
apHanraH. Pe3anHa-metayul TasHbIYTap TYPYHIOTY CEHCMOM3OJSALUS CHCTEMAachl Oap
MMapaTThlH MAaT€MATUKAJIbIK MOJAEIMH WIITEN YbITYYy, PE3MHA-METAII 3JIEMEHTTEPH
Oap wumaparTapAblH TepMenyy d3(PQexTrepuH H3WIIee, TYPAYY KOHCTPYKTUBIYY
YeUNM/IETH UMapaTTap bl H3WI106 YUYH TIaT(GOopMaHbIH TUHAMHUKATA YKCIIEPUMEHTH
CYPOTTOJTOH.

N3unaeeHyH OOBEKTHCH KaTapbl UMapaTTapAblH ap TYPAYY KOHCTPYKTHUBIYY
CUCTeMajlapbl JKaHa aJapAblH CEHCMHUKAJIbIK TaacHUpleru abaibl KapajarT.
N3unneeHyH npeaMeTn KaTtapbl TPYHTTYH IIUKTETW bUIIAMIAHYYCY apKbULYy CENTHK



CEHCMUKAIIBIK KYYTOPAY AHBIKTOOAO 3KCIEPUMEHTANIBIK-TEOPETUKAIBIK HETU3IEP
ACENTeNeT.

[II'AnbIH g emueMyHI® pedEepeHTTUK MAaaHWJIEPUH ICKE alyy MEHEH KypyJIyll
agHTYAChIHBIH CEMCMHUKAIYYJIyTyH aHBIKTOO, KOHYMYII OOJIrOH Yy4ypJarbl >KaHa
KaHbl UMapaTTapIblH  CEUCMOTYPYKTYYJIYT'YyH O3CENTee KaHa J0J000piIoo
MEXaHU3MHH ©3repTeT. bamka eykeyieple BIKTBIMAILYY CEHCMOPAOHIOIITYPYY
KapTaiapbl KoJaaoHyca, Kelprei3cTanga JeTEepPMUHUCTTUK KapTajgap OCKUTUITEeH. Al
apKbUIYy KYpPYJIYII asHTHIHBIH CEMCMHUKAIYYIYTy bULAAMAAHYY *aHa Oalljl apKbUIyy
aHpIKTanaT. ['OpU30OHTANABIK NUKTETH BUIJAMIAHYYHYH MAaHUCH KBIPTHILITHIH |A
THOM YuyH OepwireH. baimika rpyHTTYK MIapTrap Y4YYH SKEpAUH MEXaHUKaJbIK
KacHETTEepUHE KaHa CEMCMUKAIBIK TOJKYHIAPIbIH TapalblllibiHA jKapalia THEIIeTyY
CEHUCMUKAIIBIK KYKTOMIY KOropynaryydy K3QpQGUIUeHTTep KOJII0OHYIaT.

I"'opuzoHTaNnABIK BUIIAMaHYyJ1apIbIH MaaHHCH CEICMOTEHEPII00YY
JKapakaJapJaH Ke3 KapaHnbl, anapablH caHbl KeipreiscranasiH aimarsiiaa 100meH
amblK. Orep MypJa asHTTBIH CEUCMHKANYyJIyry bUIAAMAAHYYHYH MaaHUJIEPHH
TOINTOO AapKbULYy aHBIKTaJCa, CYHYIITAJIraH bIKMA CEUCMUKAIYYIYKTYy aKTHUBIYY
KapakajgapJlaH ajbICTBITbIHA JKapalla KypyJayll asHTBIHAArbl bUITAMIAHYYHY
aHBIKTOOTO ~ MYMKYHAYK OepeT. Beprukannbplk OHp KOMIIOHEHTTYY JKaHa
TOPU3OHTAIBIK KA KOMIIOHEHTTYY CEHMCMHKAIBIK Taacupiiep YUYYH bULAAMIAHYY
’KaHa SKbUIBIIYY OOIOHYA CEpPHWITMY pPEAKUUSTIApIbIH CHEKTPJIEPUH SKH Oalnka
CIEKTP MEHEH aHBIKTOO CyHYILUTAJlaH.

VY4aypaarsl uMapaTTapblH CEHCMUKAJIBIK KOOICY3IYI'YHYH KOWIOMIOPYH 3CKE
allyy MEHEH MMapaTThl «MHXEHEPJIUK YbIHI00» BIKMAChl CYHYIUTAIYyyAd: y4ypAarsl
MMapaTTap/iblH aslyyJyryH >KaHa CEHCMOTYPYKTYyJIyryH MaciuTtadbayy ©0aanoo,
CEHCMOTYPYKTYYJIYTyH KOTopyJIiaTyy MakcaTblHAAa UMapaTTapblH KOHCTPYKLMSUIBIK
TUNITEPUH AHBIKTOO;, CYHYIITAJITaH bIKMa OOIOHYAa SKOHOMHUKAIBIK 3(PQPEeKTUBAYY
KY4YTOHAYPYY (MHCalbl, YblHAJTaH *aHa Oy3ylraH KeTepyydy KOHCTPYKLHUSIap.bl
Oekemlee,  BEepTUKAIAYy  OalnmaHblITapabl,  KaTyyayk  auadparmaiapisl,
CEHUCMOM30MIATOPIOPAY OPHOTYY %k.0.); aKTHBAYY CEMCMOKOPTOHYY CHCTEMAachl Oap
’KaHa KOK HMAapaTTapAblH KOHCTPYKUUSUIAPBIHAA CEHCMUKAIBIK TOJIKYHAAP]IbIH
TapajbllliblH aHBIKTOO.

Kommnekeryy BH3yangamiTelpyyra HETM3IEITN€H WHTErPAIIAbIK 0aaloOHYH
KbelibIHTBIKTapl EMCA  (bopbopayk Asusimarel  XKep tutupee Mopenn)
KOHCTPYKTUBIMK UYEUUMIEPUHUH aJIThl TYPYHO JKaHA KaJKTyy IIyHKTTarbl
MMapaTTap/bIH KaWrauryycyHa skapaila CEHCMHKAIbIK asayyJyKTy 4YarbULIbIpyyra
MYMKYHIOYK Oepau (1 - Tabmuma). Dku BapuanT Tanmamasl: 50,0 MUHIEH anryyH
KaJIkbl Oap maapiap (maap) >kana 50,0 MuHIeH a3 Kajakbel (aliMak 6opOopy), aiap
buiikek maapblHbIH MUcanbiHAa skaHa Kapa-Cyy pailoHyk 60pOopyH MUCAIIBIHAA.



Tabmuma 1 — laapaare! sxana paiionayH 60pOoOpyHAarsl ydypAarsl ©MapaTTapIbIH
KOHCTPYKTUBIUK YyeunMaepuHuH EMCA THMOIOTHSCHIHBIH KaTHAIIBI

EMCA HNMapaTTbIH KOHCTPYKTHBIUK YeUUMHU KoHym myHKTYHYH
THOM JKaNTbIIIYyCY
% maap % paiioH
EMCA-1 | Ketepyydy Kupnud ayoayiryy uMapaTrap 35% 8%
EMCA-2 | MoHOomuTTYY TeMup O€TOH ay0anayy umaparrap 7% -
EMCA-3 | Kypama Temup-0eTOH KOHCTpYKUUSUIApAaH UMapaTTap 39% 4%
EMCA-4 | Tomypak nyb6angapbel 6ap nuMaparTap 15% 7%
EMCA-5 | Xeirautan umaparrap 3% 11%
EMCA-6 | Meramn KOHCTpYKIMsUIapJaH UMapaTTap 1% -

Orepae EMCA-1 xaHa 4 KOHCTPYKTUBAUK THIOTETH JKEP TUTHPOOTO® TYPYILITYK
Oepe anbaraH muMmaparTapJbpl Kapacak, aHaa ImaapablH aitmMarbiHbiH 50% HaH Kem
AMECH kKaHa palloHAyK O0opOOpAo ydypaarsl uMapartapibiH 85% paH KeM 3MecHu
CEHUCMOTYPYKCY3, KYUTOHAYPYI IKCILTYyaTALUSUIBIK MOOHOTYH KOTOPYJIaTyyHY TaJar
kbu1aT (l-rabnumansl KapaHei3). MpIHIa calTTyy HOPMATHBAMK BIKMaHBI KaHa
CBI3BIKTYY JMHAMUKAJIBIK aHAJIU3/IMH KOHOKOUJIOTYITOH TYIOHTMaJapblH KOJIJIOHYY
MEHEH KypyJyll KOHCTPYKLIMSJIAPBIHBIH HII XY3YHIOTY aHa Tajlall KbUIbIHTaH
KOTOPYMIYYIYK )KOHIAOMIYTYHYH 3CENTUK MAAHWIEPUH aHBIKTOO CYHYIITAJITaH.

XKoropynarel CyHyIITapJbl KUPTrU3YY YYYH CEHCMHKAIBIK  KYy4dTepIy
KOHCTpYKIUsijapra OCpUIMIIMH aHBIKTOO KEPEeK, MbIHJA CEUCMHKAJIBIK Taacup
naiayOangad ke CeHCMOM3OJSIUSIIBIK TasHBIY apKbUIYy HMapaTThlH >KOTOPKY
O0enmyryHe eOTYY4y CEMCMHKAIbIK TOJKYHJAp KOHCTPYKLHMSIIApra TapasblIIbiH
AaHBIKTOOHY Tanan KbutaT. KOHCTpYKTHBIMK cHUcCTeMara xapaiia THupeeuy OeiayryH
OexeMae0ecTeH ydypAarbl uUMapaTka CeMCMOM30JIALUS OpPHOTYY MYMKYH >KaHa
WHXEHEPIUK YbIH00 bIKMaJapbIHBIH OUpHU OOJTYTI caHamarT.

J1o1600p100/10 UMAPATTHIH KOTOPKY O06nyry 6exeM Oomnymry kepek. Uitkemayy
KOHCTPYKTUBJIMK CUCTEMa YYYH, ydypAarbl UMapaTThiH KOTOPYYUY CTPYKTypanapblH
OexkeMJe0 Tajamn KbUIBIHAT jkaHa aban KOod(P(PUUMEHTHHWH MaaHWCH HMMAapaTThIH
KOHCTPYKTUBIMK THUOMHE Kapallla napauieib e3repeor.

Pesuna-merann TtasHbidbl (PMT) Gap MMapaTThlH MaTEMAaTHKAJIBIK MOCIHH
Ty3yy *aHa SAP2000 mnporpamMmachiHlia 3CENTOO YYYH OUp bIpaaTrra HU3UIII00
CyHylITajat, omona 3¢ yuypaa PMTueiH aemndepauk xkaHa JIUCCUNATHUBIUK
kacuertepuH SAP2000 nmporpaMmaceiHia MOJIENN Ty3YeT. «[ pyHT-TassHBIY-UMapaT
mozaenunae PMT mMeramn katmapiiapsl MEHEH OOJIYHTOH, h KalbIHABIKTa pe3rHa N
KaTMapiapblHaH TypraH, paadycy R TerepeKk KEeCWIHUIITUH HWHUKEMIYY Kol
KaTMapiyy pe3rHa-MeTaul KOJIOHHACKI TypyHIe 0osoT (1-cypet). ). bup rana pesuna
KaTMapbl JeopmanusiaHaT, MeETaJUI KaTMapiiapbl TalTakblp KaTyy, MbIHIA
CEPIUITHY ChI3BIKTYY T€OPHS KOJIIOHYJIAT.
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1-cypeT — TassHBIYTHIH AehOpMANHSICH: R — TasTHBIYTHIH CHI3BIKTYY YeHEeMH; e(t) —
TOPU3OHTAYY TY3YKTO Nailay0anablH KbUIBIIYYCYHYH YOAKBITTYY TYFOHTMACHI,
7(t) — ceiCMHUKaJIbIK KYUYTYH TaaCUPUH]IE€ UMapaTThIH KbUIbIIBI; N — PMT nare:

pE3ruHa KaTMapJjapblHBIH CaHbI, h — pE3rMHa KaTMAapPbIHBIH KaJILIHABII'bI

MareMaTuKalblK MOJENJI€ HMApPATThIH YCTYHKY CTPYKTypachl KaTyy Jen
OOJDKOJNIOHOT, MBIHJA CEHCMUKAJbIK TAaCUPAMH KYduTepy KOHCTpYKIUsIapra
Tapaiblibl Oenrminyy. CelicMon30sus cucTeMacsl 6ap UMapaTTblH MAaTEMaTUKAJIBIK
MOJENIA KypaJilaH, MbIHAA €p TY3AYTYHYH JKbUIBIIIBIHBIH YOaKBbITTarbl Ke3
KapaHAbUIBITHl e(t) OepuiIreH *aHa pe3sMHaHbIH WJICIIYIK CEPIUITHY KaCUETTEPUH
ACKE ajlyy MEHEH M MaccachIHBIH JKbUIBIIIBIH ¥(t) TaOyy Tanan KbuibiHAT. PMTHbIH
TOPU3OHTANABIK KaTyyJdyry BEPTHKAILYYyJIyKTaH Oomkon MeHeH ~10° oce a3
SKEHIUTU NadwIaeHau, Oyl UMapaTTap/bl TyypachblHaH CEHCMUKAJIBIK TaacUpJepeH
KOProo YUYH TasiHbIUTap/ibl KOJJAOHYYra MYMKYHIYK O€per.

O101 511 y4ypia Pe3MHAHBIH HETM3TH TApaMETPIIEPHH 3CKe anyy 3apbur: 107 =+
10° wermnme G/K KoemeMmayk KbICyy MOIYJIyHa KapaTa KaTHAIUTBIH MAaHHCH;
KAJIBIHABIKTBIH KECHJIMIIKE OOJITOH KAaTBIIIBIHBIH & MaaHUCH OWUp Hede MaubI3[Ibl
ty3eT; [lyacconnyn v koadduruentu 0,49 ra xakoid; katyynyktyH C emuemy 0,1 +
1 vernnpe.

CyHylmtanrad TEOpUSJIBIK THUIOTE3aapAbl HETU3/1e6Te AKCIEPUMEHTTEPAU
Tagan KeuiaT. OIIOHAYKTaH, aBTOpP JAWMHAMHUKAIBIK Taacupre IiaT(opMaHbl
AKCTIEPUMEHTAJABIK CBIHOOTO KaHbl METOIUKACHIH CYHYILITAMT.

ABTOpIYH KaThIIIyyCy MEHEH MILITENIUI YbIKKaH, caJMarsl 3 ToHHa 0oaroH B-2
BUOpOMAIIMHAHBIH jkapAaMbl MeHeH 40 KblT MypyH KypyJiraH, sKajsl canMarsl 69,0
toHHa Oosron KP Mawmkypynymryn XTTKUIMUN nnardgopmackiH AMHAMUKAIIBIK
KYUYTOPIre HKCIEPUMEHTAIABIK CBHIHOOJOPY JKYPTY3YAreH. AKbIpKbl 30 >KbUIIBIH
WYUH]E TOJIYK MacIITadayy uMaparTap xKaHa KypyJIMajapabH
CEHUCMOTYPYKTYYIYTyYH AKCIIEPUMEHTAIIBIK U3UIITI00 YUYH KbIpre13
Pecnyonmkaceiiaa OupruHYM MainHa 00JroH (2-cyper).
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2-cypeT — MobOwiyy BUOpOMaIIMHAHBIH Kbl KOPYHYIIY KaHa
aKcejepoMeTpiaepau miaThOopMaHbIH YCTYHO OPHOTYY CXEMAChI

Bubpomammnaa mnargopmanblH ka0yycyHa KaTyy OCKUTHITEH, aHABIKTaH
CBIHOO YyYypyHZa KO3TOJATYy KydTep IIaT(OPMaHbIH TOPU3OHTAIJBIK OryHa
aCUMMETpUSUIYy Taacup 3TKeH. OOBEKTTUH KOHCTPYKLMSIIAphl MEHEH HWIICHUMIYY
OaifTaHBIIITHI KAMCBI3 KbUTYY YUYH pama B25 knacceiHgars 0eTOH MEHEH KYIOJTaH.

NHCcTpyMEHTaIIBIK MaajlbIMaTTap/ibl KaTTOO 8 aKCeIepOMETp JAaTUYMKTEPUHUH
xaHa PC-16 xa3yydy anmapaTTblK KOMIUIEKCUHUH Kap1aMbl MEHEH KYPIY3YJIAY.

Texmepuinyydy OOBEKTTMH  JasplbilblHA  JKapalla  PerucTpauusioouy
JaTYUKTEp JUaroHana OOrOHYA IKU kKepre opHOTyaraH. Konmo 00JroH celicMuKamibIK
JATYUKTEP KU KaHAIAYY, ’Ka3yyJaap/bl TOPU3OHTAIIBIK KOMIOHEHTTHH KU OarbITh
0oroH4Ya aiyyra 00JIOT, OIIOHJION 3JI¢ BEPTUKAIIBIK jKaHA TOPU3OHTAIBIK OarsITTa
nedopmanusiHel Oup yoakrta aimyyra 00JoT.

KaOpu1 anbiHran JaTYMKTEpAUH OPHOTYY CXE€Machl JUHAMUKAJBIK TaaCUPIIEPIUH
OapApIK dTanTapblH/Ia KATTOOTO MYMKYHIYK Oepau:

- CBIHANTyy4y OOBEKTTUH Je(hopMaMsICHIHBIH MEHKUHIANK (hopMaapsl,

- BUOpaATOpJIOPAYH pblYarjapblHa WJIMHIEH *aHa KOIIyMYa CaJIMaKChI3 >KaHa
KOIIyM4ya BHOPAaTOpIyH WHTEHCHUBAYY apaKeTTeHYY OarbIThbIHAAa TepMeENyYyJIepayH
aMIUIMTYJaj1apbl )KaHa KOTOPYYJIaphbl;

- maTgopMaHbIH MaiiayOallbl MEHEH KOTOopy/ia KOJIOOTO ajubIHTaH OeNyTYHYH
oprocyHzarsl kburdblkTapaa PMT wmeHeH kaHa aHCBI3 — TepMeENyylIepayH
aMIUIMTYAChl )KaHa KOTOPYYJIaphl,

- CeMCMMKAaNbIK TaacHpH acThIHAA IIaTGopMaHbIH Oypanyy BUOpaIUSCHIHBIH
aMIUIMTYAChl )KaHa KOTOPYYJIaphl,

- KP KY 20-02:2018 Oecpunren 1mkaiga OOMOHYA TPYHTTYH ITHKTETH
BUIJAM/IaHYYyCYHa IIaKe MaKCUMAJIYy aMILIUTY1ajap.

Koiprei3 PecriyOnukachIHbIH aliMarblHBIH CEMCMOJIOTHSUIBIK ©3roUeYKTOPYHYH
’KaHa TaIlTyy TPYHTTYH MUKTETH bUIIaMAaHyyCyHYH pedepentryy maanucu 0,191an



0,459 yeilMHKM JUama3oHI0 SKCIEPUMEHTAJAbIK MIAT(GOPMaHbIH YCTYHO TOIYK
MacmITabAyy UMapaTThl CBIHOO MYMKYHUYJYTY JaIMIICHIN.

Yuynuy 0eaymae «CeillcMHUKAJBIK TaacHpP J3TYYIr® HMAapaTTaApAbIH KaHA
KYPYJIMAJAPABIH 3CENTOOCYHYH JSKCIEPHUMEHTANAbIK-TEOPETHKAIBIK HEru3m»
TPYHTTYH IIUKTETH BUIAMAHYyCYHAArbl KypyJIyII asHTTapbIHbIH
CEHCMMKAIYYJIYTYH KaHa J3CENTENreH CEUMCMUKAIBIK KYd KENYYJIOpAy, ’KaHa Jarel
anappl HOPMAaTUBIWK JOKYMEHTTEPre KHPIU3YYHYH JKBIMBIHTBIKTAPBIH aHBIKTOO
0oroHua x00050p Kbiprei3 PecryOnuKkachlHbIH IIApTTapbl YUYH MIUTEJUI YBIKKAH
HETU3ZeMeENepId NUMHE KAMTBIMUT.

CelicMMKaIbIK KOONTYYJIYK CAJITTYy BIKManapAaH celpTkapbl KP aiimaktapein
KapTa OOrOHYA CEHCMMKAJIBIK MHKPOPaOHIOIITYPYY TOPU3OHTAIABIK
BUIZIAMIAHYYCYH/Ia TOMOHKY (opMyJia O0IOHYA aHBIKTaIaT

a, =ag - S(ag) Sy, (1)

An xepne ag — MaaHHCH KypyJylll asHTBIHIArbl aHbIH KBIPTHIIITBHIK >KaHa
TONOrpaUsAIBIK IAPTHIHAA MUKTErW BUIAMAAHYYCY; Agr — PEPEPEHTTUK MAaHUCH
[A TuOuHAern acka KbIPTBHIIBI YYYH KypyJdyll asHTBIHAA Kapajblll >KaTKaH
BEPTUKAIIBIK MMUKTETH bULIAMAAHYYCY; S(gr) — TYypachlHAH CEHCMHKAIBIK TAaCHp
OTYYJAOPAYH OKBIIUTHITbIHA KYPYJyII AsHTBIHBIH KBIPTBHIIUTBHIK I[IAPTTAPBIHBIH
TaaCUpHH MYHe3/1e09y KOdDPUIIMEHT; St — Heru3aepAe KaHa OMHUKTHKTEpAE St =
1,0~1,4 xaObln anraH HETU3JMH jKaHa OWMWKK KbIpKaJdapIblH K€ >KaHTalMallapAblH
OpPTOCYHJIa KaWrallKaH KypyJiyll asHTTapblHA TYYpAaCblHAH CEUCMHUKAJBIK Taacup
ATYYJNOPIAYH KYYTOHYYCYHYH TonoropadusiblK HaThliKaTapblH 3CKE allyydy
Kod(DPUIEHT.

['opu3oHTaNAbIK CeMCMUKAJIBIK TaacUp ATYYJOp KO3 KapaHAbIChI3 kaHa Oupiei
peaklMsl CIEKTPJIEPU MEHEH MYHO3[eJlyydy 3KH OpPTOTOHANJIBIK KOMIIOHEHTTEP
MEHEH TYWYHAYpYJeT. MMaparrapael »kaHa KypyJIMalapabl JCENTeeNe OICKE
aNbIHYy4y CEHCMHKAJIBIK TAaacUp 3TYYJIOPAYH TOPU3OHTAIABIK KaHA BEPTHKAJJIBIK
KOMITOHEHTTEPH YUYH ICENTUK peaknusuiapabiH cekTpu Sq(T) TOMOHKY TeHIeMenep
apKbLIyy aHBIKTAJIAT:

2,5
0<T<Tc: Sd(T):ag'?1 (2)
T>Tc: Sd(T):ag-E-{TI_—C} HO HE MeHee -3, (3)
q
Anma Sy(T) — celcMHMKaIBIK Taacup OTYYJIOPAYH TOPH3OHTAIIBIK JKaHa

BEPTUKAIIJIBIK KOMIOHEHTTEPUH MYHO3/1004Y 3CENTHUK PEaKIUsIapIblH CIIEKTPH; Tc
—CIEKTPAJAbIK bUIAAMAAHYY TpaQUIrUHUH TYPYKTYy THIKECUHIE ME3TUIANH
MaKCUMaJIbIK MaaHUCH; | — Oup Japaxallyy OSPKUHAWTY MEHEH CBhI3BIKTYY
CUCTEMAaHbIH T'OPU3OHTAIJBIK K€ BEPTHUKAIAYY TEPMEIYY ME3TWIH, dg — KypyJIyll
asHTBIHIATbl ICENTOOHYH TOPU3OHTAIIBIK K€ BEPTUKAIIYY bULIAMIAHYyCy, [ —



TOPU30HTAIIBIK KOMIIOHEHTTEP YUYH ICENTUK PEaKUUsIAPIbIH CIEKTPUHUH TOMOHKY
YeKTEPUHUH KOpcoTKydy, f = 0,2; q — xKypyM-TypyM koddduiuentu; K — mapaxa
KOPCOTKYUY.

AKTHUBYY *apaka TaacUpUHAETd aiMakTa skairamkan (blcbik-ATa akTUBAYY
)Kapaka TaaCUPUHJETH alMaKThIH MHCAIbl (3-CYypeT), KypyJyml asHTTapbl Y4YH
KBIPTHIITHIK MAPTTApIbIH THOMHEH K3 KapaHasl S(agr) KOA(GHUINEHTTHH MaaHUCH,
KypYJIyll asHTbIHAH >KapaKaHbIH MarduCTPaJIbIK CBHI3BITBIHA YEHHH apasibIKThl CKE
anyyuy Ker kKoadduienTnae keOeiTyy 3apbui, an o3 keserunae KP KU 31-02:2018
KaOBbLT aJIbIHTaH alThIM apKbLITyy aHBIKTAJAT:

1,0 <kgr = 1,25 — 0,0002R < 1,2. 4)

Omon sne Ke3le Kypyiyll asHTbIHAH Oalllka >XapakaHblH MarucTpaIbIK
CBI3BITHIHA UEHHH apajbIKTBl d3CKe anyydy Kgr KOX(QQHUIMEHTTHH MaaHHCHH,
KapakaHblH ap Oup TUOM >KaHAa aHBIH CETMEHTTEPH YYYyH MaKCUMalayy Ke3
UpPMEMIMK MAarHUTyJaHblH OaajlaHTaH YOHJYTyHa JKapamia 4YeKTHK MaaHWHU
©3TepTYY apKbLTyy KOJIIOHCO OOJIOT.

T T———

3-cypet — blcbik-ATa akTUBYY ’KapaKachbIHBIH TaaCUp 3TYY allMaKTapbl, METP MEHEH

OCENTUK  CEUCMHUKAIBIK  JKYKTOMIOp Fic  xypymym aliMarbIHbIH
CEUCMUKAITYYyJTyTYyHa, CEUCMHUKAJIBIK KacCHeTTEepH OOOHYa TPYHTTYK IIAPTTHIH
TUOWHE, KypyJdyll AasHTYaChIHbIH CEUCMHKAIYyJlIyryHa, TPYHTTYH IUKTETH



BUIIAM/IAHYYCYHYH MAaaHHCHUHE, jKaHa Jlarbl UMapaTTap/iblH >KaHa KypyJMallapIblH
KOHCTPYKTUBIMK CXEMaJlap/IblH ©3reueIyIYHe >KaHa >OOIMKEPUYMIMIHMHE jKapauia
aHBIKTAJIAT.

NmapattapabiH OareITTalraHAbIThl )KaHa KabaTTyynyry ap Oup >KOONKEPUYMIUK
KJIACCTapbIHBIH aWKaJbIIIbl OOIOHYA 3CENTUK TOPU3OHTAJJIBIK >KaHA BEPTUKAJIBIK
CEUCMUKAIIBIK  JKYKTOMIOPAY AaHBIKTOOAO 3CKE  aJblHYy4y I KOOINKEPUYMIHK
Kod(DUIIMEHT MaaHUCH Y|n JKaHa Yy, bldrapbuirad. iMapartap y4yH >KOONKEPUUIIUK
K03 (UIIMEHT MaaHUCHU KJIacCTap/bIH alKaJbIIyyCyHaH, allapblH OarbITTaphl KaHa
Ka0aTTyyiayry O0O0IOHYA KOOMKEPUMIUTUHE Kapailia KaObUT allbIHAT.

CelicMUKaNIBIK Taacup STYYI® HMapaTTapbl A0JI000pI00A0 KOHCTPYKTHUBIYY
cXeMmayJapbl TOMOHKY KaTeropusuiapra OeJIyHOT: JKOHre CaJIblHraH, JKOHIe
cajbpliHOAraH >kaHa MJiaH/1a )kaHa OUMMKTUK OOIOHYA ©3reue KOHre cajlblHOaraH.

MpiHaail 6enyImITypYYHYH KBIMBIHTBITHI OOJIyI CEHCMOTYPYIITYY KYypYJIyII
HOpMaJapblHbIH TaJIANITapbl OOIOHYA UMAPATTAP/IbI JOJTO0OPIOOHYH TaJIaNKa bUTANBIK
©3re4eIYKTepY JcCenTesieT. DcenTee XaHa JA0J000pJiIo0 YYYH KOHCPYKIUSHBIH
PEeryJApAYYJIYTYHYH KBIMBIHTHITBIHBIH TaaCUpPU, UMapaTThiH PEryJSapAyYyIyTYHYH
MYH6e3/1eMecy IJIaH/a *aHa OMHUKTUTH OOIOHYA ©3-63YHU6 Kapasar.

Perynapayynykryn aTanblH KPUTEPUIIIEPUH KaHaaTTaHApIpOaran
MMapaTTap/IblH 3CENTOeeNIoPY AaJKAKTBIK MOJEIAN KOJIJOHYY MEHEH XXYpry3YJIeT.
OnioHy MEHEH Katap 3J1€ CEHCMUKAIIBIK TaacHp 3TYY OapJblK MaaHUIYY TYypacblHaH
OareITTap/bl JKaHa ajap/lblIH OPTOTOHAIJBIK TyypachblHaH OarbITTapblH OOMIOTO
Oepuner. DKM NEPHEHAMKYJISAPIAbIK OarbITTarbl Kyd KEJIYYHY KaObUIZOOUY
AIIEMEHTTEPU MEHEH UMapaTTap YUYH OyJ 9Ku 0arsIT HErM3ru KaTaphl Kapanar.

XKypyM-TypyM  KOI(PPUUMEHTUHUH MaaHMCH ( UMapaTTapiblH >KaHa
KypyJaMasapblH OMHUUKTUK OOIOHYA PETYJSApAyYIyKTa TYypachblHaH CEUCMMKAJIBIK
KY4 KEIYYJIOpAYH JCENTEpPUH AaHBIKTOOAO dCKe anbiHaT. CeHCMUKAIIbIK Taacup
ATYYHYH TyypachblHaH KOMIIOHEHTTEpU HUMapaTTap Xe KypyJMmaiap Y4yH Oup
yOaKTarsl apakeTMHHH TAaCHPUH JCENKE allyy YYYH MOJAJAbIK pPEaKIUSHbIH
KOMOUWHAIUACH TOMOHKYZIOW OOJIyIly MYMKYH: UMapaTTap/blH K€ KypyIMalapabiH
CeICMHUKaIbIK Taacup O3TYYHYH ap Oup ©3YHYe KOMIIOHEHTHHE MAaKCUMAaJbIK
peaknusichl OaanmaHTaH; »dKU KOMIIOHEHTTE CEHCMHUKAIBIK Taacup JTYYHYH
TaaCUPUHUH MAKCUMAJAYy YOHJIYTYH aHBIKTOO YYYH CEUCMOTYpPYIITYY KYypyJyIl
0OIOHYA KYpYJyIll HOPMAJIAPHIHBIH TaJalTapblHA BIJIAWBIK apajaliThIpyy 3PeKeCHH
KOJIZIOHYY 3apbl.

NmapatTapabiH  KaGaTTapblHBIH TOPHU3OHTAIIBIK OUPHUKMETIEpU agaMIaapIbiH
KaHa NyOaJIIbIK TONATYpYJIMaJapAblH, TOCMOJOPAYH, BUTpaXIapAblH *aHa Oalika
OMPUKTHPYY4YY OMEC  KOHCTPYKUMSUIApABIH  KaHa  KOCTPYKIUSUIBIK ~ 3MeEC



AIIEMEHTTEPJIMH KOONCY3AYKTapblH KaMmChI300 Y4yH uekrener. KabaTtapabsin
TyypachlHaH OUPHKMENIEPUHUH YOHIYTY Urs apTTapra qaja KeIUIn 3apbL

d. hT (5)

drs — “MapaTTapa SCCNTHK CEHCMUKAIBIK KYY KEIYYJIepae KadaTThlH OUpHKMecH; h
— Ka0aTThIH OMHUKTUTH, & — UMApPATTBIH KOTOPTYY dMeC TyOaaapsl )KaHa KOTOPIryd
KOHCTPYKIUSIAPbIHBIH OPTOCYHIarbl OUPUKMEIIEPANH TYPYHOH KO3 KapaHbl 00JTrOH
koaddumment, 0,020, 0,015 xe 0,010 TeH kaObLT ambIHAT.

Kypynran wumaparrapablH CEHCMOTYPYKTYYJIYTYH >KOrOpyjiaryy Y4yH aBTOp
TapaObIHAH «WHXCHEPJUK YbIHJI00» BIKMAChl CYHYIITAIAT, ajl XKepJe CeHCMUKAIIBIK

KOOTICY3AYK KO3 (ULIUEHTH I's TOMOHKY (hopMyIia OOIOHYA aHBIKTANAT:
ro=—. (6)

C — kapaJibln xKaTKaH KOHCTPYKTUBAYY CUCTEMaJIapbIHBIH K€ aHbIH JI€MEHTTEPUHUH
HETH3TH JCENTUK >KOHIOMYH MYHO31eedy KepceTkyd, D — kapampm >KaTkaH
KOHCTPYKTUBIYY CHCTEMaJapbIHBIH JK€ aHBIH JJIIEMCHTTCPUHUH apaKkeTTeTn
HOpMaJiap OOIOHYA HETM3TH ICENTHK KOHIOMYH MYHO3/1009Y KOPCOTKYY.

C xana D xepceTkyuTepy KaTrapbl TOMOHKYJIOpP KOJJIOHYIYIIy MYMKYH: )
xKaiaraH OeT MaHgall >KyKTemaep;, HumapaTka kabarrap OOwHYA CEHCMUKAIBIK
KYKTOMIOPAYH UYOHAYTY; ©O) WMapaTThIH HETH3WHICTH K€ Kapalblll KaTKaH
ka0arThlH  0eT  MaHaal  KY4YHYH  YOHAYTY; B)  KOHCTPYKLMSIapbIH
OMpPUKMEIEPUHIETH CEHCMUKAIIBIK JKYKTOMAOPAOH KYUYTOHYYHYH HYOHIYTY; T)
BEPTUKAIYY HETM3rd KOHCTPYKIMSUIAPJBIH SKBUIBIIIYyTra Kaplibl Typyycy; H)
CEHCMUKAIIBIK TaacWp JTYYA® KOHCTPYKIMSHBIH TYWYHAOPYHYH Oy3ynylnryHYH
YOHIYTY.

C xana D kepcoTKyduyHYH MaaHHCHH aHBIKTOOJO CEHCMOTYPYIITYY KypYJyIil
OOIOHYA apakeTTerd HOPMAJIapJblH TaJaNTapblHBIH HETU3WHJE CIEKTPaJJIbIK
aHAIM3UH BIKMAChl MCHCH aHBIKTAJIAT.

MMapaTTelH JKaambl KOTOPTYY JKOHAOMAYYJIYTYH JKOTOpYJIaTyy >kKaHa
kabaTTapAblH TOPU3OHTANIBIK  KBIWIIAIOYCYH  a3alTyy YYYH  YOTYATYJTaH
TEeMUpPOETOH  KapKachlH  CEMCMOKYUYTOHAYPYY  BEPTUKAIIBIK  TEeMHPOETOH
nauadparMaceiH Kypyy apKbutyy MyMKYH 6osiot (4-cyper).

TemupOeron muadparMachlHBIH OpJyHa «WHKCHEPJIUK YBIHI00» BIKMACHIHBIH
aJIKarblHJa YOTYJITYJTaH TEMHUPOCTOH KapKachlH KYYTOHAYPYY YUYH KaTyyIyKTyH
BEPTUKAITYY 00J0T OailylaHbIIITaphl anmapaTeiHa ypykcaatr Oepuier. OmoHy MEHEH
Katap 2Jie¢ KY4TOHIYProHre 4YeHWH >KaHa aHJaH KUUUH dKH aHaiau3 xKyprysyiet. C
HaKTa ASCENTUK KOTOPTYY >KOHAOMIYYIYTYy kaHa D Tamanm KbUIBIHTaH 3CENTHUK
KOTOPTYY KOHIOMIYYIYTY aHBIKTAJIAT.
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MNepemeluenmne (M)
4-cypet — MMC-04 cepusiceiHarsl KypyJiraH IMapaTThIH KaldblIall alKaKThIH

KYUYTOHIypreHre 4eMnHKM uiipu cbi3birbl(LP2: Makcumanipik kyu 23,65 T xaHa

ﬂonepeun?le;epemeu.leH ne (m)

KBUTBIIYY 83,4 MM) jKaHa KY4TOHAYPIOHI6H KUHUH BEPTUKAIIBIK
JUMaroHaJAbIK 00JIOT KaTyynyk Oainansiiibl (LP2: Makcumanibik kyd 425,6 T
KaHa KBUIBIITYY 29 MM)

Teprynuy Oeaymae “KypyaywmrapablH AMHAMUKAJIBIK MYHO316MOCYH
MOJECJIAO6HYH HErM3MHAe HMaparTbl KYpyy~ HMMaparTapabl KypyyJapisl
V3WIJOOHYH  OKbIMBIHTBIKTapbl  JKaHA  JUHAMUKA&JIBIK  MYHO36MeJepAYH
aHbIKTaMaJiapbl OEpHUIITeH.

Ap KaHaW KypyJyll CXeMaldlyy UMapaTTapAblH YATYJIOpPY UIITENIHI YbIKTHI. AJl
yuyH buinkek miaapel OOrOHYa KypyJyn >KaTKaH MMapaTKa eja4eedy achamnTapbl
OpHOTYY Y4YH Oup ail MYMHJE€ KYHY-TYHY TBIHBITYYCY MEHEH HUMaparTaplblH 3y
TEPMEITYYJIOPYHO Ka3yy Kypry3yiaay.

O3y TepMmenyyiaep TAaHAAIBIT AJBIHTAH ap KaHAal KypyJayLITarbl: YCTYHKY
MaHeNIepu MEHEeH TeMup OeToHAyy Herusneru; 105 »xana 464 cepusicblHIArsl UpU
NaHeaAyy; Karyy auapparmMainyy TeMHp O€TOHAYyy HETru3[eru; Kbl MEHEH
TOJITYpYyJITaH HETrW3Jerd - Oeml umaparra CEHCMHUKaIbIK CTAaHLMSIIAPIbl KOJIJIOHYY
MeHeH Oenrwienau. Hwmaparttap buiikexk maapelHBIH ap KaWcChl KEpICPUHJIEC
xaWramkad. Ap Oup craHuus y4 KOMIOHEHTTYy 4,5 [’ celicMONpuEMHUKKE
komrynran 24-6utryy DSS-CUBE3 npurutaiizep MeHEeH »aszyy >Kypry3ay. YJTy
anyyHyH XKbiThirbl 400 ' korosraH, umapartelH nunHAe GPS aHTeHHACHIHBIH
Oenrusiepu naibiMa 3J€ KETKWIMKTYY O0J0OTrOHAyKTaH, OaillaHbllll, OPHOTYJTaH
GPS-ty3ynymry MeHeH kamchBAairaH. YOakbITThl CHHXPOHIOIMITYPYY JKa3yyra
YEHHH JKaHa )Ka3yyJaH KUHMHH 1A )KYPry3yiaay.

KonaoHynran qaT4MKTepArH jKaHa JKa3yylapblH YOAKThICI IMapaTThIH Ka3blIIl
Typyydy amnmaparrka YEeHMMHKM apajbilblHAa JKapalla KalTalaHbll — Typay.
MyMKYHYYITYKKO Kapaiia ap Oup TaHIaJbIN ajlblHTaH Ka0aTTa YYTOH JaTYUK YKaHa
MMapaTThIH ChIPThIHAA OUPOe OPHOTYJITaH.

Cnexktpnep WMapaTTblH HETU3TM OFYH TY3I6H TOpU3aHTAJAyy JKaHa
BEPTUKAJIYY OOJTOH 3KHU KBIUMBUIIBI KepceTTy. CHeKTpyiep ©3YHe Herusru (Ty3



’KaHa TY3 OMEC PEXUMJIETH) PE30HAHCTHIK YOKYHY KaMThIraH, ap KaHzaii
KBIIITBHIKTYY apanbiktarsl (1-2 I'm; 3-5 ['m; 6-9 '), y3yHyHaH KETKEH CBI3BIKTHIH
Oupu OoOOHYa KOJIOHHaJa OpPHOTYJTaH, JaTUYMKTEPAMH Kaszyyjiapbl OOrOHYA
aHanu3aeHau. (5-cypoer)
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5-cypet — (1-2 I'r; 3-5 I'r; 6-9 I'1t) JKBIIITHIKTApIBIH apAJIBIKTAPBIH 3CKE alyy MCHCH
y3yHYHaH KOIOJITaH JaTYMKTEp OOIOHYA CIIEKTPIIEP/IMH Ka3yyJapblHaH OUp
KOPYHYIIL.

Cnextpaepan dyeumenoe Y4yH FDD  KbelIThIKTYYy uelipecyHe bIKuaMm
QXKBIPBIMIOO  yCYIy KOJJOHYJIIy. Pe3oHaHcTapiarbl HETWM3Td  OKBIIITBHIKTap
TEPMENYYJAOPAYH alraykbl aiutel TYpy (OMpHHYM jKaHAa SKMHYM HUMITEH >KaHa
all;laHraH TYypJiepy) YUYH KeKeue aHbIKTas bl TepMmenyyHyH 4, 5 skana 6 Typiepy 6-
CYPOTTO KOPCOTYIIIOH.

nitmnyy, f = 4.81 Hz nitnnyy, f = 4.83 Hz aitmanyy, f = 4.92 Hz

6-cypeT — ImapatThiH TEpMENYY TYPIIOPY

Mopanaplk aHaNM3IMH alradykbl >Ka3yyJapbl >KaHa IKbIMBIHTBIKTApbl KaTyy
nuadparManyy MOHOJUTTHK TEMHUpP OCTOHAYY HETH3AETH MMapaTTap YUYH Kacalpl.
bunmgupruutep ymam  Oup  kabaTTaH  KUWWH  JKaWTalITBIPBUITAHIBIKTAH,



OWJITUPTUUYTEPAUH JKaWTallyy OpIyH KaHa ajaplblH Oy3ynayyiapnabl (capbl JKaHa
KbI3bLI TYCTOP MEHEH) KOPCOTYYCYH KOpre3yy MEHEH paMajblK IapTTyy CXeMachl
TY3YJ1y.

P.BpuHKepuH MOTANABIK aHATN3W OOFOHYA UMAPATTHIH HETHU3TH TUHAMHUKAJIBIK
Oeyiruiepy KaTapbl @ ©3 KBIIITHIKTAphI KaHa @ TepMeNnyy TYpJiepy 3CENTEeIUHUIL
ypIKKaH. MareMaTukanblk Ke3 Kapaml OoroHuya Oyn kamam M maccanapbiH
MaTpumackl kaHa (N X N) SKBIITHIKTAPBIHBIH KBAJIPATTAPBIHBIH JTHATOHAJIBIK
matpunacel xaHa (N X N) TepMmenyylepayH TYpJepyHYH wmaTpumackl MeHeH K
KaTyyJyK MaTpUIachl YIYH 63 MaaHUJICPUHE Kapail >Kajbl MACEJICHU aHbIKTANT:

(K—0-M) & =0, (7)
N =diag{w?},i=1,..,n (8)
® = (D, .., ). 9)

Bbyn xepne n — typnepayH canbl xaHa N — OOWITYK Japa’KacbIHBIH >KaJIlbl
caHbl. JKa3zyynap MEHEH CaJbIITHIPYY YUYH AMNIaHyy4y KbIIITBIKTAPbI

f = % [Hz] TypyHze kepce 60IOT. (10)

TUHNIITYY ©3YHYH JKBIIITBIKTAPbl MEHEH TEPMENYYIOJIYH 3CENTUK TYpPJIOpy
KOpCOTYJIroH. TOMOHKY KBIIITHIKTAp HWWIIYYJIOPI® KaHA alJIaHTa TEPMENYYIOpAYH
pexuMuHe Tyypa KeneT. CHMMETPUSIIBIK CX€Ma YUYH OIIOJ 3JI€ KBIIITHIKTArbl KU
OpPTOTOHAIAYY MUHWITeH TepMmenyy 0os0oT. CuMMETpusi TENKUUTEPANH JKaHa TalllTaH
KOIOJITAH MYKU JAyOaniapAblH xKauraiyycy MeHeH Oy3yJar.

AHanmu3IMH KBIMBIHTBIKTAPBI, ©3y TEPMENYYJIOpIyH Ka3zyyjapbl OoroHYa
MMApaTThlH KyPYIYIIyH >XaHa MUMapaTThl KOMIIBIOTEPJUK YJTYJIOOHYH HETHU3UHJIC
8,311 >KBIITHITBIHA BUIIBIMKEI KabaTTapaa YblHAMYY Maiiia 00J00pyH, kaHa 2,24
I'm oxpimTeikTa  AyOanayy HETH3JErd KypyJdyll CXeMachlHIarbkl uMaparTapia
alllaHyydy apakerrep OalKalraHIbITbIH 3CKE allyy MEHEH TOJKYHIApAbIH
TapaJbIIIbIH Y€UMENoere 00I00pYyH KOpCOTTY. MbIHIal aHAIN3 KOHOKOU UMapaTTap
YUYH J1a MYMKYH.

PMT (Pe3unomMeTalabIK TYPKYKTYY) CEHCMOM3OJSAIUSIBIK UMapaTTap Y4YYH
KypyJylmtapAarsl Ky4Tepay aHbIKTOO alblHAArbl Oup Karap Oallika macesienepau
yeuyy 3apbul. BomTykTyH Oup napaxkanyy YJATYCYHI® KOPCOTYITOHIeW OUpHHYU
AKBIHJI00/10, Oalllkaya alTKaHJa UMapaTThiH KypyJayIlIyHAarsl AedopMaiusiiap/sl
ACKe ado0 MEHEH y(t) MMapaTThIH >KbUIBIIIYYCY CEHCMUKAIBIK KY4Y KeTyyJIepayH

TaaCUPHUHAC TOMOHKY TCHACMC MCHCH aHbIKTAJIAT!:
t

#() + wé-{(y(r)—e(r))— [ Rt-2)((r)~e())dr |=0, (11)

—00

@y = ‘/% - CHUCTEMaHbIH MYHO3/YY JKBITHITH, e(t) - OepuireH >KepAuH

KBUIBIITYYCYHYH YOAKTBITYy KO3 KapaHIbUIBITHI.
byn TeHnmeme caH KarblHaH WHTETPAIJBIK Kalpa Ty3Yy YCYyJIy MEHEH
YBITAPBUIBIIIEI MYMKYH. Dypbe — TeHaemMeHuH oepunui (11) TomeHmery Typre 3o:

-0 7(©) + & [1-R(@)] (7(@) —e(@)) =0, (12)



7(w), e(w), R(w) Typran xepae - Oypoe-Oepunumrep y(t), e(t), R(t). byn y(w)
(1-R(w))
(1-R(w)) — (@/ @, )2

Kaparta ajre0payiblk TeHACMEHU YbITapyy MEHEH y(w) = e(w)-

1
— X
(i) +p

1-R(w)
1-R(w) — (a)/a)o)2

Orepne e(w) &ep KbIPTHIMIBIHBIH JKbUIBIITYY YOAKThICHI OOIOHYA CIIEKTPJICPANH

ama0rbI3, Oyn xepae R(w) = e

oonor. (13)

y(t)= % ]i do -exp(iot) -e(w) -

xKazyycy Oenrmnyy Oosico Oym Oepunmin KBagparrapaa y(t)Ke3 KapaHAbLIBITHIH
Ta0yyra MYMKYHIYK Oeper.

UbIHBITHI JKep TUTUPOOI® e(t) KBUIBIIIYYCY YOaKbITTHIH ©TO TaTaay, eTe Oalll
anamMaHayy (QYHKIUSCHIH OIIOHIOW 73Jie TaTaad KBIIITHIKTYY CIEKTp MEHEH
KOPCOTOT.

Kypynymirarsl ~ uMaparTblH ~ TYPKYKTYY — OONYTYHAOrYy  TOJKYHAApbIH
TapasbllliblH aHaIu3/1ee OoroHua macenenepau yeuyyny PMT monenuH KypyynaH
Oamrramkad. SAP-2000 mporpaMmachl akbIpKbl 3JIEMEHTTEp YCYJIYHYH >KapAambl
MeHeH wuMaparThiH yiarycysaery Nllink element tuOungerm Damper element
AJIIEMEHTTEPUH KOJAOHYY apKbUlyy YViATyJleere 0010 Typuyy KypyJdymiTapaarsi
AeMI(UPIETEH 3JIEMEHTTEp alJblHa CEHCMMKAIbIK TaacUpiepIud 3CKe alyyra
MYMKYHAYK 0epau. (7-cyper).

7-cypet — [laiinyOanbIK MIMTaHBIH OMAOHKY *aHa bUIIBIMKEI 00JIYKTOPYHYH
OPTOCYHIarbl KOJIOHHAHBIH aJbIHAA )kauramkad PMT mMoxenuHaern umaparTbiH
YKaJIIbI KOPYHYILY.



AKBIPKBI-3JIEMEHTTUK KYpYyY ajKarblHAarbl AeMI(pUpPIee 3JIEMEHTUHUH Oyn
TUOM >KyMIIAATaH KY4Tep MEHEH OOIITYKTyH ap Oup napaxkackl ydyH Makcesia
MUAKEMYY YJATYCY apKbUIyY KbUIBIIYY OPTOCYHIArbl KO3 KAPAaHAbUIBIKTHI AaHBIKTAMT.

AKymmanran kyd f JkaHa d KaTBIIUTHIK JKBUIBIINLYY OPTOCYHIArbl Ke3

KapaHIbUTBIK TOMOHKYY® OCpPUIIET:
@) =c-da(©)  f() =c-ds(t).  (14)

PMT vyarycy SAP-2000 kapaxaTtapbl MEHEH YIIyJd THUIITETH KaTap
OMPUKTUPWIITEH DJJIEMEHTTEp TYPYHA® KypyJraH. Herusunen, konnoHyiran
neMI(UPIIETeH AIEMEHTTEPINH CaHbl KAl TaTaHBITITBI MYMKYH.

Karap Oupuktupunren MaxkcBemna »saementrep TypyHaery SAP-2000
KapaxaTtTapbl apkbulyy PMT yarycyn KypyyHyH TaHJaJbIll aJbIHTAH YyCYIy
TOMOHKY KEMUWJIUKTEpPre 93: CTAaTUKaJbIK Kyd4 KeNIyyJepAe pe3uHaHbIH
OBIIIBIKTBHITBIH ICKE aTOaMT.

UbIHABITBIHA, STEPIIC

d(t):{o, t<0 (15)

d“=const, t>0

TYPYHYHYH d(t) TYRYHAOPAYH KaTHIUTHIK XbUILIIIYYCYH alICaK PeIaKkCalMsIHbIH
K (t) ory Y4yH
{1—Idr- K(r)}zo 93 60J100Y3. (16)
0

Omon ane yuypaa, PMT maansIMaTThik yATrycy Henre Oapabap sMec KaTyyJlIyKTyH

CTaTHKAJIBIK MOJIYJTyHa 33. AHTKEeHH f (t)Lw =C_-d",
C,=C -{1—jdr- R(r)} 601c0. (17)
0

xaHaC_#0. Anberre, SAP-2000 ne kypyaran PMT woaenn craTUKanbik

ACENTOOJIOpAe KOJJIOHYIYIYy MYMKYH 3Mec. BUpOK, OM3aM aKbIpKbl Y3aKTHIKTHIH
TaaCUpU  ajAbIHAArbl  KypyJyIITYyH  JAWHAMHUKAQJIBIK  abanbl  KbI3BIKTBHIPHII
KATKaH/JBIKTaH PeJlaKCallMsHbIH a3 MAaKCUMAJIJIBIK YUypYyHJIarsbl yOAKbIT OPTOCYHAArbl
Makcgeia ys4acblHaH TY3YJIOH YIATYHYH aKbIPKbI CTATHKAJIBIK MUKEMAYYIYTYHYH
KOKTYTYH KOHYJIre ajgdaca 00JOT.

Kyminanran ysiHanyyHyH Taacupu anaeigaarsl PMTHYH KypyM-TypyMyH 3cenke
amyy kypry3yiaay. PMT Oomkonmyy YATYCYHYH TakTHITBIH 0aajioo >Koropyna
KapajiraH Oup Japaxaiyy OOIITYKTYH HETH3HMHJIE jKacajblllbl MYMKYH. byn yaypna
M MaccachblHBIH KBUIBIIIYYCYH OOJDKOJYY JCENTeere >KaHa aHbl  OOKOIAYY
kypyiaran PMT yarycy yauyn SAP-2000 nporpamMmMacsiHia aTKapblIraH 3Cell MEHEH
CaJIBIITHIpyyTa OO0JIOT.



Mucan karapsl N-h=0.1 » pe3nna KaTMapbIHBIH CyMMAapIbIK KaJbIHABITH XKaHa
S=0.25 m* YCTYHKY asHTBI MEHEH >KEPOMH YCTYHOH Oomynren PMTuer M=10° k2
MaccachlH KapaiObI3, TYPKYKTY TOATYPYy4dy KaTapbl

Go = 1,76 - 10%2 1/M?, G, = 0,74 -10% T/M?, a = —0.6, f = 1.062 (18)
apaMETPUHJIETH pe3rHa KapaJar.

G, - KaTyyJldyKTyH bIK4aM MOJAyNy; G, - KaTyyJyKTyH CTaTHKaJblK MOAYJY;

0

a, B - MapaMeTpJIepy PE3UHAHBIH PEOJIOTHUSIIBIK CallaThIH KOPCOTOT.
e(t) mai qyGanabH YCTYHKY OCTMHMH JKBUIBIIIYYCY KMMMHKN KO3 KapaHIbUIBIK

0, t<0
e(t):{ (19)

te™-cos(t), t>0

MCHCH 6OJ'I)KOJ'II[0HOT:

Anma PMT wmaansIMarTelk yarycy Y4yH M MaccachblHBIH KBUIBIIIYYCY
KommnHanH TOMOHKY Macenecu MEHEH aHbIKTaJIaT:

M.m)=—(SN'?J'{w)—e(t))—idr-<7<f>—e<f>>'R“‘”] (20)

0

e(t)=te"-cos(t), t>0, »(0)=0, (0)=0

(SN-G;) - okpulblyyra kapaii PMT «eikyam» Karyynyk , p(t) - M

MAaCCacChIHbIH XKbUIbIILYyCY. PMT yuyH KMHUHKM mapameTpiep TaObliasl {«;, p;}, Y4

AeMIpUPIOedy dIEMEHTTEPICH TypraH:
a, =0.037628, ,=1.83345, q, = 25.4101,

p, =0.471758, p,=0.288093, p, = 0.24015.

{a;,p;} TapamerpiaepuH scenteone {k,c} JAemMIduUpIeedy >SIEMEHTTEPIUH

irvi

(21)

napameTpJIepUH/C alapAblH TOMOHKY MAaHWCH KEJIHI YbIKTHI:
ki=2.07-10% m/m, kp=1.27-10% m/m, ks=1.06-10% m/m, (22)

¢1=55.16-10% m/m, ¢,=0.69-10% m/m, ¢3=0.041-10% m/m.
Anap SAP-2000 mporpammaceinna PMT yarycy yuyn xana SAP-2000 ne
mwudpree apkeulyy y(t) Ke3 KapaHAbUIBITBIH aHJIaH apbl 5CENTOO YYYH OallTarnkel

MaajpIMaThl OOJITOH. DCENTOOHYH KBIMBIHTHITHI MACEJICHU YeuYYy >KbIMBIHTBHITBIH]IA
KeNuI YblkKaH kaHa SAP-2000 nmporpaMmachIHia SCENTENreH y(t) KO3 KapaHIbLIbIK

rpauru TapThUIrad 8-CypeTTe KOpPCOTYIITOH.

8-cyperre kepynyn typranmair, SAP-2000 OoroHya dcenTee, IPIPIUK
MaaJbIMATTBIK YbITapyyJaH aipipMananOait. PMT yarycyHyH TakThirbiH 06aanioo
YUYH ap KaHAall caHaarbl JEMIIUPIIeedy 3JIEMEHTTEP]IN ICENTooIop aTKapbUIAbl. 8-
CYPOTTYH YCTYHKY OOJIYyT'YH/® Y4, TOPT jkaHa Oelll 1eMnupieeyy 3JIeMEHTTEp YUYH
ACENTOOJOPAYH KBIMBIHTHIKTAPHI KenTupuired. bup xarap Oy3ynran Tapmakra (1<9
C) KapaJiraH BApUAHTTAP YUYYH KbIUBIHTBIKTApP A3PJIUK Jaji KeyneT. t 4oH MaaHuae



allbIpMayvbUIbIK OMp HEYe MaibI3ra >KOropynadaiT, a TepMeNyYHYH aMILUTUTYJachl Oy
TapMakTa JII3PJIHK a3 00JOoT.

0.8

0.4

0.4

0 4 8 12 16 20
Bpewms [cek.]

8-cyper — y(t) Oup mapaxaiyy OOIITYKTYH YJII'YCY YUYH YOAaKbITTaH M MaccacChIHBIH

KBUIBIITYYCYHYH KO3 KapaH/IbUIbITHI;
= == MacesieHu ubirapyy (20); ----. PMT ynrycy menen SAP-2000 neru
ACENTOOHYH KbIUBIHTHITHI; naiayOaIbIH YCTYHKY OSTUHJIETH KBUIBIILYY e(t)

DCENTOOHYH >KbIUBIHTHIKTAPBIHBIH KaHAATTaHABIPAAPJIbIK Jal KEeJIWIIW >KaHa
yarynee SAP-2000 nporpamMmaceinga Kypyiarad PMT yiarycyHyH aaekBaTTyyayryH
KOpPCOTOT, MBbIHJA JKETUIIIIPIUK TaKThIK MEHEH Y4 DJIEMEHTTEH TypraH
AeMIpUPIeedy AIEMEHTTEPIUH YIATYCY MEHEH YeKTesice O0JIOT.

Pe3nHaHbIH  PEOJOTUANIBIK  calaTblH — aNNpPOKCUMALMSUIOOHYH — aJIrOpUTMHH
KOJIZIOHYY alrbl3 raHa >koj Oomymn cananOait. K33 Oup ydypnapiaa pe3suHaHbIH
camaTblH JKBIIITBIKTBIK  KOPCOTYYA®  ANIPOKCUMALMSAIOO  bIHrammyy. ‘2837
MapKachIHAaTbl pE3UHAHBIH MHUCAJIBIHAA JKBIITHIKTHIK KOPCOTYYO
anmpoKCUMAaIUsAJIO0 aBTOp TapaOblHAH KapajiraH. Pe3MHAaHBIH PEOJIOTUSIIBIK
canaTTapblH CYHYIUTAJITaH KOJAOPAYH aJIKarblHJa armpoKCUMAaLHUIO0, PE3UHAHBIH
camnaThl JKETUIIIIPIUK TAKTHIKTA, aH4Ya YOH AMeEC caHjarbl MakcBeiia ysyachblHaH
Typrai JaeMrnupieeyy 53JE€MEHTTHH >XOHOKOH YJIryCy MEHEH KepceTyyre 000
TYPTaHJBITEIH OMIIUPET. UBIHBITHI ICENTOOIOPAO JKETUIIIIPIUK TAKTHIKTHI KaMChI3
KbUITaH, Y4 MakKkcBellia yss4yachblHaH TypraH 3JE€MEHTTEpAU AeMIpupiioedy Yiryjiep
KOJIZIOHYJITY.

ABTOp TapabsiHan cynymranrad SAP-2000 mporpammaceianarst PMT yarycy
KaTyy Xep TUTHPOOHYH CEHCMOJIOTHUSIIBIK O0OO0YOJIOHTOH MMapaTKa Kapail TaaCHpUH
YIATYJIeTYpYyYyre MyMKYHAYK Oeper. CelicMO KOpProody CHUCTEMAaHbIH MIII apaKeTUH



KepcoTyy YuyH bopOopayk Asus yuyH THOTYy OOJTOH KaTyy Xep THUTHPOOHYH
TaaCUpPHUH 3CenTeesiop Kypry3yiaay. An yuyH 24 PMTna Typran ceilicMOJIOTHSIIBIK
KOPrOHYYy CHCTEMAachl VATYJIOHYN UbIKThL. HMMapaTThlH KypydylllyHa bUIAMBIK
TYPKYKTOp mNaiay0an MEHEH HEeru3rd KeTepyll TypraH KOJIOHHajIap OpTOCYHJa
KaWramTelpbUIrad. MMaparTelH  CEMCMOJIOTHUSUIBIK ~ KOPIOHYY  CHCTEMACHIHBIH
3JIEMEHTH KaTaphkl Terepek kecunumrern PMT Tanmanbin anbIHIbL.

SAP-2000 mporpamMmachkl OOIOHYa 3CENTOO, CEHCMOJOTHSIBIK O0OYOIIOHTOH
UMapaTThiH TepMmenyy MyHe3gemecy PMTce3 yarymen Oup Kelityia adbipmaiaHaT
DKEHJAUTHH KOPCOTTY.YJITYHYH CEUCMOJIOTHSJIBIK KOPIOHYYCYHYH 3JIEMEHTTEPU
MEHEH 63y TepMeyY Me3ruiaepu 2-TaObIuaHbIH OUPUHYM KaTapblHIa KOPCOTYIITY.

2-tabmmia — PMT meHeH umMapaTThiH 03y TePMETYYCYHYH ME3THIIICPH.

Ne 1 2 3 4 5 6
t[c] 1.99 1.98 1.83 0.27 0.26 0.16
tvs [c] 0.460 0.423 0.280 0.144 0.125 0.112

Anap THpeedy XKOK VITYJIOPAYH 6©3Y TEPMEIYyy ME3TWIIECPUHEH I33PIIUK
allplpmanaHaT (PKUHYM KaTap). YIIyHJal »dJe MaaHWwIyy e3repyysiep — e3y
TEepMENyYIAepAYyH TypiaepyHae OonoT. PMT yarynepayHyH €3y TepMenyyiaepyHYH
TYpJepy Hai1y0anablH KbIHMBUIBIHAH YETTETUITEH UMapaTTapAblH KbIMbUIBIHA JaJl
KEJIeT.

Ymynaan snme PMT meHeH uMapaTTapAbplH YATYJIOpPYHYH KBIMMBUIBI JKaHa
PMTch13 uMapaTTapablH KbIMMBLIBI OMp KbliiJIa ailbipManaHaT. 9-cypeTTe UMapaTThIH
YyaThIpbIHAA OKalramkaH »5KU YITYHYH Oup »3Je TyHyHy YYYH Te3AETyY
aMIUIUTYIaChIHBIH YOAKThUTYYy KO3 KapaHAbUIbIIbl KEITHPUITEH.

VCKOpeHHe B HANPapJIeHHH E-W
d=0.85 M, pesHHa 283
7 'V cropeHHe TpYHTa -
————— VCKOpeHHe YaNa Ha KphIIe, MoJeTh ez TPMO

VeKopeHHe B HAaTIDARTeHHH N-S
d= 0.85 M., pesrHa 283

VcKopeHHe TpYHTa

= = = — - ¥CKOpEHHE y3/Ia Ha KpbILUe, MOJETh Ges TPMO
T YCKOpeHHe ¥:371a Ha Kpbille, MoJes ¢ TPMO

YCKOPEHHE ¥311a Ha KpeIlle, MoJens ¢ TPMO

VcKopeHHE, M/Cek”
VCKOpeHHe, M/CeR?
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Bpems, cex. Bpenwt, cek.
9-cypet — B-3 xana C-FO OarbIThIHAArb BUIAAMAOOHYH YOAKThUIYY KO3
KapaHIbLIbITbI
NMaparTelH  CEMMOJIOTHSAIIBIK ~ KOPrOHYYCY JKOK ydypAa bUIIaMIOOHYH

pULIAMIBITEL 3 3ce koropynant, a PMT menen maspinuk 2 ace azasar. Orepae C-1O



ory GOIOHYA JKep KBIPTHIMILIHBIH BULIAMIOOCYHYH MaKCHMAJIyy YOHAYTY ~3 M/CeK?
Ty3ce, PMTChI3 nMapar yuyH 4aThIpaarkl MAKCHMaIyy YOHAYK ~8,5 M/cex’ Tyser,
a PMT menen umapar yuyH ~1,6M/cek Ty3eT.

Apakertepan OeNyIITYpYY aHajdu3uHe, 0.a. CEHCMUKAIBIK KY4 KeIYYJIepAyH
TaaCUpU AacCThIHAA MMapaTThlH JJEMEHTTEPUHUH YblHATYy alajblHa aHalu3
Kyprysyyre ot1e0y3. CelCMOKOProHyy CHCTEMAachIHBIH  TaacHpAYYJIYT'YHYH
MaaHWIYY MYHe3lemMecy OOy Xep THUTUPeeAe Maiia OOJroH HUMapaTThIH
KypyJIYIIyHAArbl 3JEMEHTTEPACIH YbIHAJYYHYH a3arwy Japaxacel caHanar. 10-
cyperre PMT MeneH xana PMTchI3 3ku yaTrynery umapar Y9yYH KypyJayIlITyH OUp
KbIAJIa KY4 KEJI€H KEJITreH JJIEMEHTTEPUHIETM Y3YHYHAaH KETKEH KYYTYH jKaHa
WHAWITYY YYYPYHYH KO3 KapaHBUIBITBl KEJITUPUIITEH.

Kepynyn Typrangaili KENTUPWUITEH JKBIUBIHTBIKTApJAa KOPrOO CHCTEMAcChl
YbIHATYYHYH OMp KbIiJIa a3al0yCyH KaMChI3a/ibl. Y3yHyHaH K€TKEH KYYTYH YOHIYTY
5 sceneH na keOypeek azawoyda, a MHWIYY Y4ypyHyH doHayry 4 sce. Koproocys
yMapaTTa maiila OOJNrOH YbIHANYY KOPKYHYYKa JKaKbIHBIPAAK JKEHIUTHH
oenruneiidns. Koproaron mmapar ydyH Kyd Kenyy AIPJIHMK 4YOH, OMPOK MYMKYH
6onron CHull KP 20-02:2006 yeHeMaeprHEH allIanT.

800 — 120 —
CipiMaromas ciia, Frame 100 H3rHbaronHii MoMeHT, Frame - 159

d=0.85 m, pespHa 283 ] d=0.85M., pesuHa 283
CHHMAROIAsA CHTa, MO ek De3 TPMO H3THOAIOIIHET MOMEHT, MoJeNE Oes TPMO

CXKHMMAOLIasi CHila, Moflelnb ¢ TPMO

H3THOAROIIHET MOMEHT, MOAETE ¢ TPMO

CrHMaroLas cHia, ToHH

HaruGaroniHi MoMeH T, TOHH-MeTp

-800 \ ' I ' I | -120 | ' \ | \

10 20 30 4C 10 20 30 40
Bpemst, cek. Bpews, cex.

10-cypet — Frame 100 y4yH y3yHyHaH KEeTKEH KYUTYH yOaKThUTYy KO3
KapaHAbUIBITH s)kaHa Frame 159 yuyH nitrnyy Me3riinHuH yOaKThUTYy Ke3
KapaHAbUIbITbl

blngpamnoo xaHa 4YblHANyy YYYH KEITHUPWITEH JKbIMBIHTBIKTapra aHaju3
KYPIry3yY CEHMOKOPIOHYYHYH TaaCUpAYYJYITYH JaluigeuT. bupok, wumapar
OaifKayiapJIbIK aMIUTUTYJJa MEHEH >KE€p KBIPTBHIUIBIHBIH OUp KbliJla bIKYaM CHUJIKUHYY
apakeTTepUHEH  KUHMH  Ja  TEpPMENYYCYH  yJaHTar.  YIIyYHIaH  yJaMm
CEUCMOM3OIIAIMAIO0  TYPKYTYHYH  pe3MHAa  KaTMapbhlH  JeMIpupiiee  >KaHa
JVCCUNIATUBIYY CallaThl CKE aJIbIHAT.

CeilicMOU30JIALUSIIOO0 CUCTEMAChIHBIH HETU3TU MapaMeTpriepu OONyIl: MacCaHbIH
YOHIYTY KaHa MHEpLUs y4dypy, KaTyylyK KOe(pHUIEHTH KaHa CEHCMOM3OISLMIO0
cUCTeMachlH Jemndupiee cananaT. Herusru maanunepau TaHgan ajayyaa KeTepyll



Typrad KypyJyllka OepuireH TUHAMHUKAIBIK KYyd KeJlyyJlep KypyJdyLITyH TepMeTyy
ammuatynacel KP KU 20-02:2018. TamantapbiHa Tyypa KeJNreH IEHII3Jre 4elnH
TYLIYYCY 3apbLl.

CelicMOU30IIALUIIO0 CUCTEMACHIH J0JI000PI00A0 HU30JSALIUIIAHTaH UMapaTThlH
Ke KypYJIYLITYH 3y TePMENYYCYHYH JKbIIITHITBIHA TAACUP ITYYCYH ICKE ajyy MEHEH
CEHCMOU3OIISITOPIIOPIIYH Kairamryycy Kapanar. CeilcMOu30IATOpiopAy KaHjaail
OareIT 607100CyH Macca OOpPOOPAOH aJBIl Cadyy H3OJAIUSIAHTAaH UMAapaTThIH JKe
KYpYJYIITYH >KBIIITHITBIH JKOrOpyJiaTaT, a ajapabl 00pOopro >KakblHAATyy Oy
KBIIITHIKTHI a3alTAaT.

CeiicMoM3OJIALIMS  CUCTEMAchl MEHEH UMapaTThl ACENTOOHY  bUIAAMJbITHI
ACENTENTeH JKE€p TUTHUPOOHYH LU(paNnaThIPhUITal >Ka3yyCyH KOJJOHYY MEHEH
yOaKTBUTYy aXKbIPhIMIO0 OOIOHYA CEHCMUKANBIK TAaCHP ATYYCYH/® aTKapyyra 0oJoT.

bBemmmauun  O0eaym  «MmapatrThlH  JKaHA  ChIHOO INIAT(GOPMACHIHBIH
CCHCMHUKAJIBIK TaaCMPHMHE JKCIHEePUMEHTANBIK-TEOPUSUIBIK  H3HJIA06J16P»
nabopaTopusAIarsl xKaHa CBIHOO maTdopMachiHaA uMapaTTapbH
AKCIIEPUMEHTAIIBIK U3WII0010PYHYH KBIMBIHTHIKTAPhl KAMTHUITAH.

N. PazzakoB ateiHmarel KMTYHyH naGopaTopusiiblk BHOpamusi CTEHIAUHAC
BUOpAIMSHBIH TaaCHUpPUHE pe3uHa-metan TasHedbl (PMT) ©Oap wumapaTThiH
MOJICTMHUH abaisl u3uiaeHrex (11-cyper, a).

BuOpanusiHbIH SKBIIITHITHl jKaHA aMIUIMTYyJachl ap KaHAal KbIMMBUIIATKBIY
BULIAMJIBIKTA KYPTY3YJITOH.

6 IaTyuKk ap KaHaal OMMUKTUKTE OPHOTYJITaH: CTOJIYH YCTYHI®; 3-, 6- *aHa 9-
kabarTapaa; 2- )kaHa 5- KabaTThIH BEPTUKAIJIBIK SJIEMEHTTEPUH]IC.

e R - - - - -
" o - -

=

a)
11-cypet — BubGpocTeHaaern uMapaTThiH MOJISITHHIH JKaJIbl KOPYHYIIY (a), aHaa

Oamkapyy myibTy xana CT/] 2060 peructpanus moxyny 6ap; X-Y xana X
OKTOpYHAArbl BUOpalusiHbIH (0), BUOPOCTEHIIETH KbIITHIK 35 11y

Kommbprotepne  opHotrynmran  Vibroscope — mporpamMmachl  TepMeIyydy
KOTOpry4TapaH CUTHAJIbI alyyra MyMKYHAYK Oepau. Peanayy yOakbIT pexxuMuHae
BUOpauusaceiH xazyy X-Y, Y-Z, X-Z OKTOpyHIa 3KM KOMIIOHEHTTYY OarsiTTap
ooroHua X-Y jxkaHa X OKTOpyHAArbl apbIM >ka3yyiapra bUIailblk jkaHa X jkaHa Y
oryHja Oup KOMIOHEHTTYY OareiTTap 60r0HYa *Kypry3yJireH (11-cyper, 0).



YcTenayH YCTYHKY KaHa KaOaTTap/bIH JIEHID3JIMHAETH KbIMMbBLIAAP TaaCUPIUH
KYUYYH® apaiia albIpMaJIaHbIl TYpAay.

Bubpauusiieik 3¢ ¢deKkTTepaeH KenreH TOJIKYHIAPAbIH Tapajblibl KOJJA00UYy
O0enykke Oupael >KeTKUpWIreH >kaHa 3, 6 xkaHa 9-ACHIIINIEPAUH KbUIBIIITAPHI
UMapaTThlH KaTTyy KOHCTPYKTHUBIMK CUCTEMAChIHBIH 3CEOMHEH 2-3 MM YeruHie
6onroH. Bubpanus xkazyynapsl kepcoTkeHnei, PMTHBIH 351acToMepanK KacCUETTEPH
tepmenyyny 0,15 g azaiitat, Oyn 1-2 Oaimigplk HHTEHCUBAYYJIYKK® Tyypa KelleT.

MaremaTUKaJIbIK MOJEIAUH IIAaWKell KEIUIIM JKYPIy3YJIreH H3WIIeeNep
apKbUIYy KOPCOTYJIIeH, MbIHAA KOHCTPYKUMsUIApJarel Ky4TepayH Tapaibimsl 0,12-
0,23 g azaar. CelCMOM3OISIIUATIOOUY D3JIEMEHTTEPANH KPUTHUKAIBIK  OPYH
KOTOPYYJIaphIH aHa TEPMENYY ME3THIIJIEPUH 3CENTee XKaHa MMAPATThIH YCTYHKY
OexyryHe BuOpanus KYYTOPYHYH Tapajblllibl YYYH CYHYINTaJIraH TEHAEMeNep
Ka0aTTap/ibIH TOPU3OHTAJAYY KbIHIIaUbIIIbIHA TYYypa KeJeT.

Upu wmacmtabnyy wusungeenep YyuyH xkaHa PMT typyHnme aktuBayy
CEUCMOM3OJISIIUS CUCTEMACBhIH MPAKTUKAIBIK KOJJOHYY YYYH KOIIyMYa CBIHOOJIOP
Tajan KbUIbIHTaH.

[II'AHBI 53cenke anyy Y4YyH KypyJdyll HOpMajapblHa J>KaHbl K0OO0JOp
KUPIU3WIT€HICH KUWWH, BULIAMJIAHYYra BUIAMBIKTYY JKaHa CEHCMOTYPYKTYY
KypyJylll HOpMajapbl MEHEH CaJlbIUTBIPYY YYYH JKCIEPUMEHT OTKOPYY 3apbul
OOJITOH.

KP Mawmkypynymtyn XKTTKUIMU kapamtyy miargopMackl THUHAMHKAIBIK
KYKTOMepre O€lI 3TarTa ChIHAJIraH:

1. Canmarsl k0K JebanaHCChl3 BUOPATOPIYH JKbIILITHIK TAaCUPUHE;

2. Ap Omp peruarra cammarel 0,46 TOHHA OONTOH 6 1MebamaHC-KYKTYY
BUOPATOPAYH KbIIITHIK TAACUPUHE;

3. XKanmel canmarsl 1,23 TOHHAJIBIK XKYK MEHEH TOJIYK XKYKTOJITOH BUOPALIASIIBIK
MAaIlMHAHBIH JKBIITHIK TAACUPUHE;

4. Maxkcumannyy bUIIaMJaHyyra TOJYK JXYKTOJIeH BHOPATOPAYH >KBIIITHIK
taacupune (12-cyper);

5. PMTece1 6ap natdopmara BUOPATOPAYH KBIILITHIK TAACUPHUHE.

CbIHOOHYH ap Oup OACKbIUbI pE30HAHCTAP APKbULYY 3KH 3CE KbUIMaKail 6TYYI6H
TypaT: OMPUHYMJEH, TY3 PE30HAHCTHI ka3yy YUYH TE€H CaJIMaKTYYJIyKTyH aijaHyy
KBILITBHITBIH >KOIOpPYJIATYy MEHEH, aHJaH KUWWH TECKEpU PE30HAHCTHI kKa3zyy Y4YH
TEH CaJIMaKTYYyJyKTYH ailllaHyy >KbIIITHITBIH a3aiTyy apKbUIYYy.

Temup-OeroH cblHOO matdopmacsl TOPT IIAPUK  MOAUIMITHUKTEPUHE
OpHOTYJTaH aHa (pyHJaMEHT MEHEH aHKEepJWH OpTOCyHaa OomTyKTapra 33, B-2
BUOpOMAIIIMHACKH TUTAT(GOPMAHBIH YCTYHIO OEKEM OpPHOTYJITaH.

Tonyk kykresreH BHOpOMallMHa MEHEH TEPMENYYHYH IPOLIECCHUHJE
maTpopManblH KepcoTkyuTepy PMTHBIH KaHYalIbIK Taacupu Oap SKEHUH OMIyy



Y9YH T1UIaTOPMAaHBIH KBIMMBUIBIHBIH —AWarpaMMaiapbl  (3mopaiapel) —ap-Oup
nuana3onao Typry3yiany (152- 154 ¢, 187-188,3 ¢).

3,6 3,6

2,4 - - - y 1 . - .
1,2 - - .

0
1,2

-24
-3,6

AI”J“

| B Y1 |
wmmmmnw M

Vekoperma (w/c2)
S

Vekoperia (w/c?)

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 130 140 150
Bpems, ¢ Bpems, ¢

]

Y A T | H I MI\IUIMHH\'ML .th ’Mlillﬂ i 11—

i mv i
i

TIep entemmeHHa (Mv)
=
TIep enereHisa (M)
=

130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230 130 140 150 160 170 180 190 200 210 220 230

Bpens, ¢ Bpens, ¢
12-cypet — CbiHOOHYH 4-3Ta0bIH/Ia aJIbIHTaH, MIaTGOpPMaHbIH BUOPATOP OTYHIATbI

TEPMENYYIOPAYH bUIIaMIaHYyCy JKaHa >KbUIBIIIBIHBIH jKa3yyiapsl, 1-, 2-, 3- )xaHa 4-
JNATYUKTEPUHUH KOPCOTKYUTOPY

152,7-153,7 ¢ apanbikta 1- jxaHa 2- TaTYUKTEP apKbUIYy aJIbIHTAH bUIIAMIAHYY
KaHa KOTOPYJyyJapAblH MaaHWJIEPUH Ka3yy JAuarpaMmMaiapbl, omoHaou e 153,3-
154,2 ¢ mesrmnuHzaeru 3-%aHa 4-JaTYUKTEPIUH KOPCOTKYUTOpPY IIaT(HOpMaHbIH
Oupiel KbUIBIIYYCYH aHa BUOPATOPIyH TaaCUPUH KOPCOTOT.

BubpomammHaHuH celCMHKabIK Taacupu IuiaTdopmara Oypalyy KydTepe
MakCUMaJIyy 27 MM OKbUIBIIIBIH, OHIOHAONW 231e Makcumanayy 0,36 g

pUIIAMIaHYyCYH oTKepeT (13-cyper).

Onwpa pacnpefeneHna YCKOPeHUi (wv/c2) Jnopa pacnpegeneHna nepemMeLLeHmnii (Mm) 2nwpa nepemeLLeHnii (Mm)

187.0016 ¢
+0.08

+0.3

13-cypet — PMTchI3, TONYK XYyKTenreH miatdopmanbid 0,85 ¢ BuOpanus
ME3TUIIIEPU MEHEH CHIHOOHYH 4-3Ta0bIHIa bULIAMAAHYYHYH (M/C?), KOTOPYITyyHYH
(Mm) GenymTypyayIyHyH smtopanapsl, 187,0-187,9 ¢ yoakpITTarsl KOPCOTKYUTOP

M3unneenepayH Herusuuie anbiHran kepcetkyurep KP KY 20-02:2018 «Kep
TUTUPOOHYH HMHTCHCUBIYYIYTYHYH YEKUTTEPJCTH IIAWKEIITHK MAacIITadbl KaHa
TalTyy  TPyHTTa  MakKCUMaJAyy  bUIJAMABIKTBIH  MaajbIMaTbl»  MEHEH
canpiTeipManyy 0,2-0,4 g G6apabap O0JrOH Muana3oHy Aal Keaddpu JaAIIACHIH,
Oyn 8 Oamnra Ttyypa kener. OwmeHTtun, miargopMa, BHOpOMAlIMHA TOJIYK



KYKTOIITOHNI®, peallyy CEHCMHKAIbIK KYYTOPAYH TAaaCUpPUHE Tyypa KeJIreH
BUIAMBIKTAPAbIH JKa3blUIrAaH MaaHHCH MEHEH MYHe3Jedyydy Oypanyy jkaHa
Oypanyy-KOTOpMO TEpMENYYIepay MIaHAa JaTHIAeH anapbl aHbBIKTAITaH.

CelcMOTYpYKTYy  KypYJAYLITYH HOpPMajapblHbIH TalanTapblHA  bUIAWBIK
UMapaTTapJblH JKaHa KypyJIMalapJblH CEHCMUKAIBIK A()PEKTTepruH 3CcenToeo
KOJIOMIYK IUIAHJ00 YEUMMHHEH JKaHa OSKUHYM Japaxaaarsl Oypaiayycy 3cCKe
AJBIHBIIIBI KEPEK.

4-3Tanrtarbl AKCIEPUMEHTANIBIK M3WINOONIOPAYH HerusuHae 8§ OaabIK
MHTEHCUBIYYIYKK® Oapabap O0JIroH 3H KOTOpKy bUiaamaanyycy 0,36 g sxana 27 M-
JI€H allbIK SKbUIBIITapra, 2018-KbUIABIH KypyJdyll HOpPMallapblHAa OEKUTHUITECH
AHTUCEHCMUKAJIBIK ~ KaTMapAblH  MHUHUMAIAyy  dYermHe  Oapabap  OoOJToH
CBIHOOJIOPYHYH MYMKYHUYJIYTY aHBIKTAJIJIbI.

VYmyn yOakbiTkKa 4elWuH OypallyyHy  SKCIEPUMEHTAIABIK  W3WII06CY
KbIprei3ctania KeIMBIHUBLIBIK jKapaTdy. JuccepTalusHbH aBTOpYy TapaOblHaH Oyl
Macesie YeUMJIUI, MPaKTUKara KUPru3uiim.

DOKCHNEpUMEHTAIJIBIK  CHIHOOJOPAYH  S5-3TaOblHAa bBUIIKEK  IIaapbIHAATHI
CeiipIraivieB  Ke4ene skauramkan 2456-mexte eHmypyiareH 3467 pe3wHamaH
xacanran PMTnap kongonynny. Tepmenyyny Oacannatyydy PMTcel 6ap OGosron
OOBEKTTHH  BUIJAMAAHYYHY JKaHa  KBUIBIIIYYHY  JKa3AbIpyydy  JaTUUKTEP
KOPCOTKOH/IOM TOJNYK JKYKTOIreH BHOpOMAIIMHAHBIH TAaCUpU TEPMEITYYHY
OacaHaaTyy4dycy KOKKO Kaparanja TOMOH KOpPCOTKYUTOP/ly aHbIKTAraH.

JlaTYuKTEpAUH KOPCOTKYUTOPYH JKbIMBIHTHIKTapbl OotoH4a Oup Oarbitra 0,07 g
BUIIAMIIBIKTA, SKUHYM OarbiTTa 0,13 g azaiiraHbiH KepceTeT, 27 MM MaKCUMYyMIyH
opAyHa MakcuMyM 6,8 MM Oonny. JlaTuumkTep apKbLlyy HMapaTThlH YCTYHKY
OOJIYTYHII® CEeWCMHKAJBIK KYYTOPAYH a3alraHbl AANWIJICHTeH, OUPOK OIIOJ 3Jie
yuypaa skcriepuMmeHTTep PMTHa sHEeprusiHbIH TapalblliblH KOPCOTOT. DHEPTUSIHBIH
pe3uHa KaTMapblHBIH  JUCCUMATUBIUK  KACHUETTEPU  «TPYHT-TAsTHbIY-UMapaT»
MaTE€MaTHUKaJIBIK MOJEJIMH HILITEI YbITYyZa 3CKE aJIbIHBI.

Onactomepnyy PMTchl Oap »xaHa >KOK IUIaT(OpPMaHbIH TEPMEIYYCYHIO
Ka3zbUIraH bUIIAMIAHYy SKaHa KbUIBIITApAbl canbluteipranga PMTcel  Oap
1aTGOPMaHbIH TEPMENTYYCYHYH a3aibIlIblH KopcoToT (3-Tabnuia).

CBIHOOJIOpIYH  KBIMBIHTBIKTAPBIHBIH AHAIN3HM, JAETANAYY TYPA® JKa3blIraH
pUIIAMIaHYY »KaHa KbUIblnTap, Koipreiz PecmyOnmkaceiHIa SKCIIEPUMEHTAIIBIK
M3UWIJI66 YUYH KaHbl MYMKYHUYJIYKTOPAYH TY3YJTOHIYT'YH KOPCOTOT.

DKCnepuMEHTANJIBIK U3UIII66JIOpIyH HaThlibkaapbl O0I0OHYA CBIHOO O0BEKTHCH
KaTyy JWHAaMHUKaJIbIK JKYKTOMAOPA® IIAPUKTYY MOJIIMIHUKTEPANH CBI3BIKCHI3
aepopMalMsIChlHAaH JKaHa IUIaT(QOPMaHbIH TEOMETPHSUIBIK — MapaMeTpiepUHUH
napajuienayy  Ke3  KapaHIbUIbITBIHAH  YETTee  MEHEH  BUOpOMAallMHAHBIH
OPHOTYJYIIYHAH VyJIaM ChI3BIKChI3 CHUCTEMa KaTapbl HINTETe€HUH aHBIKTOOIO
MYMKYHAYK Oepau. [llapuk NOAIIMIHUKTEpU apKbUIYYy KYUYTOPAYH OTKOPYJIYUIYH



ACKE allyy MEHEH IUIaT(OpMaHbIH KOPCOTKYUTOPY KUHMHKU HMINTEP]E UIUKTECHUIIN
KepeK, aHTKEHU OyJI UIITe MbIH/Iall TalllblpMa KOIOJTaH AMEC.

3 Tabmuua — IlnargopmaHbiH BUITAMAAHYYCY KaHA >KBUIBIIIBIHBIH CaJIbIIITHIPMa

KOPCOTKYUTOPY

JlaTYnKTUH HOMEPHU OOBEKTTHH OarbITHI blunavnanyymys 9 AKBLIBILIYyHY
KOpPCOTKYHY (g), M/C KOpCOTKY4Y (p), MM

1 Vaynyman 0.21-0.31=-01 23.1-76=155
0.19-0.31=-0.12 27.1-7.1=20.0

5 Tyypacsman 0.19-0.13=0.06 10.6-2.2=84
0.08 - 0.14 = -0.06 116-22=94

3 Vaysysan 0.35-0.32=0.03 234-89=145
0.13-0.07 =0.06 241-8.2=15.9

4 Tyypackian 0.45-0.21=0.24 10.0-29=71
0.14-0.14 =0.00 11.0-26=84

Bubpanusiipik  TaacUpAMH  HETU3WHAE IJIaTMOpPMaHBIH  KOPCOTKYUTOPYH

TYLIYHYY YYYH, aHbIH JIe(pOpMalusChIHBIH MEUKUHANK (DopManapel TY3YJITOH.

OOBEKTTUH

nedopMalusICHIHBIH

TOPU3OHTAJIIBIK

dbopmanapbIHbIH

KOHCTPYKIUACHI aTalbIH IIporpaMMaHbIH JKapJAaMbl MCHCH HMIIKC allbIPbLITdaH, aHI4
OOBEKTTHH MYHO3AYY UYCKUTTCPHUHHUH JKBUIBIIMIBIHBIH HWMHCTPYMCHTAJIABIK CaHApPUII

’KazyyJapbl OalTankel MaanbIMaTTap KaTtapsl Korwoiral (14-cyper).
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14-cypet — DKCepUMEHTANILHBIK CHIHOOIOPAYH 4- 5)kaHa 5- sTanTapbiH/a
1aT(OPMaHbIH TUIAHIaTbl TOPU3OHTAIIBIK Ae(POpPMaLIUSIIAPBIHBIH CXeMaJIaphl

CpiHOO yuypyHIa miaTGopMa TOpU30HTAIIABIK TETU3AMKTE TaTaall MEHKUHIUK
TepMenyyJepre ayymap 0omy.
DKCIIEpUMEHT

yaypynaa

AJIbIHT'aH

KaszyyJapIblH

aHaJM3u  OOrOHYA

m1aThOpMaHbIH TEPMEITYYCYHYH ap KaHaai pexKuMIACPU aHbIKTaJIbL:
- MIaTGOpPMaHbIH TUTUPOO OArbITHIHIATEl KAOBLUII00UY TEPMETYYIIOPY;
- BUOpaIus TaaCUPUHJIETU II1aTGOpMaHbIH Oypaityy TEpMETYYCY;

- TEpMEIlYYHYH TaaCcupyu YUYypyHAa pPE3UHA-METal TastHbIYThI

KOJIZIOHYY

MCHCH HJ'I&T(I)OpMaHBIH bUIAAMAAHYYCY JKaHa JKXbUIBIIIBIHBIH MAaaHUJICPUH

azamuTyy.



[InarpopmanblH O€NTUICHIeH AWMHAMUKAIBIK MYHO3A6MOJIOPYH TEKIIepYy
YUYH, peanyy uMaparThl 3KcrepuMeHTan sk cbiHoo xaHa KP KU 20-02:2018 xanpr
KypyJIyll TajanTapblHa >XKOON Oepyy MWIIETH KOIOJITaH, OMIOHIOW 3Jie¢ TPYHTTYH
BUIJAM/IAHYYCY JKaHa CIEKTPJANUH PEAKIMICH OOIOHYA 3CENTOOI0p KaMThIITaH.

Kanmer muanel 6,0X6,0 M OGoJaroH KeHUJT OOJOTTOH jKacalraH jKyka Jayoan
koHcTpyKumsiiapbiHan — (OKBXKJIK)  kypymran sk kabaTTyy  uMMapaTtTa
AKCIEPUMEHTAIIBIK CBIHOO XKYPry3yiay (15-cyper).

15-cypet — XKenun 60JI0T KOHCTPYKIUSAAAH jkKacauraH (KanTanOaraH >kaHa
KanTajlraH) 9Ku KabaTrTyy umapar

[TnaTdhopmaHblH TOPU3OHTANIBIK KBIMMBUIIAPBIHBIH CXEMajapbl KaHa CHIHOO
O0OBEKTHCHH IIaHJarbl KOKHKPETTYY yuypy 16-cypeTTte kepceTynreH.

16-cypet — 2D dopmatbinaa Kypyiran 6-CbIHOO 3TaOBIHIATB OOBEKTUHHUH (COJIIIO0 —
UMapaTThiH, OHJI0 — IUIaT(HOPMAaHbIH Ka0yyIapbIHbIH) Ae(OpMalUsCHIHBIH
dbopmanaps: a) kabbuiI00uy Gopmacer; 06) Oypanyy dhopmacs

Nmapat ap kaiicel maprrapga Oup Heue KOy AKCHEPUMEHTAIIABIK CHIHOOOH
oTkoH: OSB MeHeH kKanTajraH j»aHa kanrtaimoarad, PMTcel sxok. HMmaparTein
XKaOyyCyHyH J>KaHa  YaTbIPbIHBIH  TOPU3OHTAIIBIK  JKBUIBIIITAPHIH  CBHIHOO
ME3TWIMHAETH KOHKPETTYY YUypJIapbIHBIH cXemanapbl 17-cypeTTe KepCoTYIToH.

JlaTYuKTepIUH >Ka3yyJiapbl kaHa OOBEKTTUH JAe(OpMAIUSIIBIK CXeMaslaphl,
OPHOTYJITaH 00BEKT MEHEH IIaT(OpMaHbIH MaxXOypJIaHTaH TEPMEIYYCYHYH 2 TYPYH



aHBIKTOOTO MYMKYHAYK Oepau: 1-¢opma - TUTHUpee OarbIThIHAATBI KaOBUIIOOUY
TepMenyyiep; 2-hopmMa - mangarsl Oypainyy TepMeEINyy.
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17-cypeT — mapatThiH *kabyyCyHYH aHa YaThIPbIHBIH TOPU30HTAIIBIK
KBUIBIIIBIHBIH YOAKbITKa KapaTa cXxemalapbl

WmapaTTeiH KaOaTTapbhIHBIH (KamnTalraH jkaHa KanTaudaraH) TOPU30HTAIAYY
KBIMIIANBIIIBIHBIH MaaHuiepu aHbikTanrad (18-cyper). CeiHoOHYH Hermsunae OSB
IUTATAIApPhl MEHEH KalTaliraH UMapaTThiH MOJAOPYHYH 9H KHYWHE TOPH30HTAIIBIK
KBUTBIIIBI aHBIKTAJITaH.

38,75 L6.12

30,05 3.6

A
a) B.L6 6) L87
18-cypet — Umapartein OSB meneH kanrtanran (a) xana kantanoarat (0)

TEpPMENYYJep bUlIaMIaHyyCYH jKaHa KbUIbIIYY (POPMACBIHBIH rpapuru
OMMMKTUTUHE Kapai, MM
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19-cypet — CbiHOOHYH 5-3TaObIHATrbl TEPMENYY OarbIThiHAA OUPUHYN KaOATThIH
YCTYHKY O€THHJE TIaTQOpPMaHbIH )KaHa CBIHOO 0ObEKTUCUHUH T€OMETPHSIIBIK
00pOOPIOPYHYH FOPU30HTANIBIK bUIIAMIAHYYCYHYH jKaHa KbUIBIIIBIHBIH
KazyyJiapsl



Nueprusanbik  KYKTOMAOPAYH JkKaHa OOBEKTTHMH IiaTdopmara KapaTa
TOPU3OHTAIIBIK  JehopMaIusIapblHBIH  MaaHUCH 19-CypeTTe KepCoOTYITOHIou
TOPU3OHTAIBIK  BUIAAMIAHYY KaHa KbUIBIIIYYJApAblH  JKa3yyjapbl MEHEH
JATUIIJICHET.

NmapaTThl CbIHOO y4ypyHJia OOJTOH JUHAMUKAJIBIK TaaCUPJIEPIUH KBIIITHITbIH
peannyy CEHCMUKAIBIK TAaaCHPJCPAWH >KBIIITHITHI MEHEH CalbIIThIpyy Y4ayH 20-
cypeTTe mmiaTdopMa TEPMENYYIOPYHYH WHCTPYMEHTAIIBIK Ka3yylapblHAH (KbI3bLT
CBI3BIKTAp) JKaHA PEAKUHUsJIAPAbIH HOPMATUBIUK CHEKTPJICPUHEH (Kapa CBI3BIKTap)
TY3YJIr6H bULIaMJIaHyyJlapAarbl peakiMsUIapAblH CHEKTPJICPUH CaJbIIITHIPMACHI
KepcoTyJireH, 06a3ablk buliaMmaanyynapsl 0,1 g, 0,2 g xana 0,4 g (20-cyper).
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20-cypet — Peakmus cniektpiepu I, 11 xxana [X cpiHOO dTanTapblHaa JaTIUKTEPIAH
kKazyyiapaaH, ajl SMH CTaHAAPTThIK peakuus cnekrpaepu 0,1 g, 0,2 g xana 0,4 g
0a3aibIK bUIAMIAHYY 12 YUHUIITCH

Peakuus CHEKTPJIEPUH Kypyyzaa, TEpMETYYHY OacanHaaTyydy
ko umentrepaun  Maanwiepu 5% (Tekwm chI3bIkTap) ckaHa 15%  (Yy3yk
CBI3BIKTAp) KPUTHUKAJIBIK JIET KaObLT aJIbIHTaH.

Hemndep kodpGUUIUEHTTEPU YUYH KOPCOTYITeH [Mana3oHy HMaparTapiblH
KOHCTPYKTUBIUK CUCTEMaJIapbIHbIH CBI3BIKCHI3 KOPCOTKYUTOPY MEHEH
«3(pPeKTUBAYY WICIIKEKTUKTHHY» OapIbIK peanyy 0aanyyinyKTapblH KaMThIMT.

Peakius cnektpiaepuH canbimithipyy (20-cyperre KepcoeTyNreHaei) ChIHOO
OacKbIUTAPBIHAATE JUHAMUKAIBIK TAaCHPJEPIAUH WHTCHCUBAYYIYTYHOH KEJUII
gpiraT: [ — 7 Oamnablk JKep THUTHPOOJOTY CEHCMUKAIBIK —TaacUpJIEpAuH
MHTEHCUBIYYJYTY MEHEH canbluteipyyra Oosot; II-VI — 8-9 Oann wmeneH
caneimtbipyyra 6osot; VII-IX — 9 Gamnapik Kep TUTUPO® MEHEH CalbIIIThIpyyra
00J10T.

Ap kanmaii TtepmenyynepaeH naatuuk apkeulyy JKBXJIKnan kypynraxn
MMapaTThlH peaKUusIapbl TY3YJITreH, OyJl KeHHpPU MaciiTadayy 101000pJo0 >KaHa
KypyJylll YYYH aHJaH apbl 3CENTOe aHAJIN3U KaHa JU3aiHbl YUYH KOJJOHYJA anat
(21-cyper).
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21-cypet —KBX/IKnan kypynran umapar miargopmajia celHaIrasaa Typayy
puLIaMaanyynap Mmakcumym 0,37 g CIEKTpAEpANH pEAKIHICHIH KOPCOTTY: KaJIbIH
Kapa ChI3bIK — buiamanyycy 0,32 g xaHa KepcoTKYUTYH Ko3puurentu 1 6oiaron
CTaHAAPTTHIK CIIEKTP; Oamika Oap/IbIK ChI3bIKTAp Naiiaydania, Oamikavya aTKkaHaa,
miatdopmazia CbIHOOJIOPAYH TYPAYY dTaNTapbIHAArbl bUIAAMIaHYYHYH Ka3yyJapbl

baapapik Kypry3yireH celHOONOp Iutargopmara peanayy CeHCMHUKAIBIK
TaaCUpJIWH >KaHa ap KaHJal KOHCTPYKTUBIUK CHCTeMallaparbl WMapaTTap.bl
AKCIIEPUMEHTAJIBIK HM3WIIe6JepAY >KYPry3y YYYH KOJJIOHYYHYH IIalKEIITUTHH
TATUIIEN.

CbiHOO OOBEKTHCHMHE TAaCUPUH TUWUTM3YY4Y TOPU3OHTAIIBIK HHEPTTUK
KYKTOMIOP HErm3ru KaObuipoouy (opmanap apKbUlyy A0JIO0OPIOH JKOTOPKY KaHa
pugamaanyynyH 0,45 g sxetumm sxep tutupeenyH uHTeHcuBaurn KP KU 20-02:
2018 mkanacel 60roHYa 9 ke aHaH Koropy Oajuira Tyypa KejerT.

[Inatdopmansin  Oypanyy  TepMeNyyCyHAe  Taacup  Oepurl  >KaTKaH
TOPU3OHTAIIBIK WHEPTTUK KYKTOp, CEeHCMUKamyynyry 9 Oamira Tyypa KenreH
a3alThUITaH KYKTOPAOH OUp HEUE ACe KOTOPYy OOJITOH.

PMT opHoryyna miarOpMaHblH TOPU3OHTANIBIK  J1€(OpPMalUsACHIHBIH
0acaHIaTyyCyH KepcoeTTy JKaHa 53JIaCTOMEpJIEPTe CabIIIThIPMANLyy 3KH JCere
a3bIpaak KbUIbIIIYyTa 33 00Ty, Oamkada aitkanaa 20 mMm, suinamaanyy 0,07-0,24 g
YeHrH TOMOHIOAY, Oy 1-2 0an ceiCMUKaJIBIK KBIIITHIKTHIH TaacupuHe Oapabdap.

AatbiHYbl TJaBa «MMaparTapabl 3CeNTOOHYH :KaHA KYYTOHAYPYYHYH
TEeXHUKAJIBIK-JKOHOMUKAJIBIK  0aajio0Ccy»  HOPMAaTHUBAMK  JOKYMEHTTEpAU
aKTyaJIIalITRIPYYHYH HaThIMKaJIapbIHA )KaHA UMAPATThl CYHYIITAITaH «MHXCHEPIUK
YBIHI00» BIKMAChl MEHEH KYYTOHIYPYYA® TEXHHKAIbIK-DKOHOMHMKAJIBIK 0aa Oepyy
KaMThITaH.

CeticMuKanbIK KOA((OUIIMEHTHHUH KOTOPYJIAIIBIHBIH HATBIHKACHIHAA TPYHTTYH
MUAKTETH bUIIAMJIAHYYCYH 3CKE allyy MEHEH KypYIyIITYH Kbl HAPKbI KypyJIYIITYH



JKaNnbl HAPKBIHBIH 1-3% 4YeruHjae >KOropysialT. Jpexe Karapbl, YOH YbITBIMJIAP
Kypyiyu asHTbiHa - 10%, 101600100, MHXEHEPAUK U3UJIIe6JIep, SIKCIepTH3a jKaHa
KypyJayuika ypykcar ainyy - 10%, umapartel Kypyy - 50%, KOMMyHUKaUsiap/sl
Kypyy - 8%, (acanasl xacanraioo kaHa aiMakTapbl KaKIIBIPTYY - 5%, MapKETHHT
’KaHa COLMAIIIBIK KapHaK - 4%, skoHOMUKAJBIK 3¢ dekT - 13% Ty3eT.

Nm  xy3ynme  JlyiiHemyk  OaHKTBIH — J0JM00OpYyHYH skaHa  KbIprei3
PecniyOnukaceinbpia bunuMm Oepyy aHa MMM MUHUCTPIUTUHUH MPOTPAMMACHIHBIH
ankarsiiga banbikubl xkaHa TokToryn maapiapeiHaarsl 4 MEKTENTH kaHa 2 Oana
O0akyaHbl CEHUCMHUKAIBIK KYYTOHIYPYYIO®  «UHXKEHEPAMK YBIHA00»  BIKMACHI
UUTUINKTYY KOJIJAOHYIAY.

Kerepyyuy KOHCTPYKLUSIap bl OeKeMI©OHYH SKOHOMUKAJIBIK
3GdeKTUBAYYAYTY CaNTTyy BbIKMa MEHEH KYUYTOHIYPYYr® CalbIITHIPMAIYy
KypYJIyLI-MOHTaX/I00 UIITEPUHUH 0aachlH 2 3ce ToMOHIOTYY Oonay. byn 6 kypynyi
OOBEKTUCH YUYYH «UHKEHEPAUK UBIHJI00» BIKMACBIH KOJJOHYIl HAapKbIHBIH
TOMOHJIOIIY Yapubl MeTpH 15,0 MUH COMIOH allbIK TY31Y.

Dpexke Katapbl, 0aap/IbIKk KOHCTPYKIUSJIAPABbIH KaHa OUPUKMENICPIUH a0albiH
MaTE€MAaTHUKAJIbIK JKAKTaH MOJEIJI06, 0JI000PI00 kKaHa SKCIEepTU3a CTaAMsIIApbIHAA
3CKE allyy MYMKYH 3Mec. Mmaparrtapipl 3KCIEPUMEHTANJIBIK CBHIHOOJOH OTKOpYY
SKOHOMHMKAJIBIK  YbITBIMAAPAbl  Aa3aWThIll, HWMapaTTapAblH aHa  aJapJbIH
KAMIO0UYJIapbIHBIH CEMCMHUKAJIBIK KOOMCY3AyI'YHa KENWIIUK OepeT. DKOHOMUKAIIBIK
ACeNTeesIop KOpCOTKeHIel, 12 kabaTTyy UYOH MaHENAyy HUMapaTTblH TOJIYK
MaclITabAyy ChIHOOJNIOpAYH Oaachl yapubl MeTpu 1500 cOMIOH KeM 3MEeCTH Ty3eT.
byn scentee Oup OOBEKTMHHWH HETU3WH KaMChI3 KbUIaT. MUKpOpallOHIyH YOH
NaHENAYy Typak-Kall KypyJyLlyHaH MacCalblk TYpA® KypyJradl ydypza,
CBIHOOJIOPAYH 0aachl ajnja KaH4a a3 OOJIOT KaHa MAKCUMAJAyy TUITYY MMapaTrTap
Y4YH 4apubl MmeTpH 150 COMIOH ammanr.

NmapaTtTapiblH  KaHbl KOHCTPYKTHBAMK CHUCTEMaJapblH JKaHa ajap.bIH
AIIEMEHTTEPUH KOJIJIOHYYHY SKCIIEPUMEHTAJABIK KaHa TEOPHSUIBIK JKAKTaH HU3WIII00
KEP TUTUPOOJIOPJIYH KEJITUPTEH 3bISTHBIHBIH aJIbIH allyyra ’aHa azaiTtyyra e0eire
Ty3eT. MojaepHu3alusiIaHran IuiatopMara CbIHOO OTKOpPYY IKEp TUTHUPOe
KypYJAyIIYHYH >KaHbl KYpyJyll HOpPMaJapblHbIH TaJlallTapblHA >KOOM Oeper.
DKCHepUMEHTANIBIK M3WIO6JepAY KYPry3yy Hapkbl a3 KkalaTTyy YWiIepayH
KOHCTPYKITUSTIAPBIHBIH CBIHOO HapKBIHBIH 00inKo MeHeH 0,7% »xaHa Kell KabarTyy
yinepayH 0,5% nan Oamranar.

KBIUBIHTBIK

1. Mypaa >Kypry3yJIreH SKCIepUMEHTAIABIK-TEOPUSIIBIK U3WJIieesiop OOOHYA
Koiprei3 PecrnyOnukachiHBIH aliMarbiHla TEOJOTHSIIBIK IIAPTTAPBIHBIH HETU3HH]IE
IPYHTTYH TMHKTETHM bUIIAMAAHYYCY MEHEH KYPYJIYWITYH CEUCMUKAIYYIYyT'yH
0aaJlooro KaHa CEUCMHKAJBIK ACENTUK KYKTOMIOPAY AaHBIKTOOTO CHCTEMAIyY



MaMMJIEHUH >KOKTYT'YH KOPCOTTY ’KaHa UMAPATThIH KOHCTPYKTUBIVK YEUUMAECPUHUH
MBIM3aMlyyJlyTyHa JKaHa SHEPrUsHbl Taparyy MYMKYHUYJYI'YHe Kapauia,
MMapaTThIH JaibIHJAIbINIBI )KaHa KaOATTAPBIHBIH CaHbl YUYH YKOOIKEPUMUIIUTHH ICKE
anyycy. KoHcTpykuusnapaarsl KY4TOPAYH TapajbllllbIH JKaHAa JKEp TUTHPOO
y4ypyHAarsl UMaparTap/blH a0ajlblH U3WIA66 KOeTepryd KOHCTPYKUHUSIApIbIH
Oy3ynyynapbl CEUCMOTYPYKTYY KYpPYJIYIITYH »aHa CEHCMHKAIBIK KOOICY3AYKTY
KaMChI3 KbUUTYYHYH HETH3TU Keureiinepy OOWI0H Kajia OepepuH KOpCoTTy.

2. bupvHUYM KONy DCENTHK CEMCMHMKAIBIK >KYKTOMIOPIY AaHBIKTOO YYYH
XKoOoJop MITeNun 4blKThl JkaHa Kbeiprei3  PecnmyOuuKachlHBIH — KypyJlylll
YeHEMJICPUHE TOMOHKYJOpAY 3cke anmyy MeHeH kuprusmwimd: Sy(T) momboopiioo
peakusIapbIHbIH criekTpiiepy; Keiprei3 PecyOnruKkachiHBIH aiiMarblHbIH IIapTTaphbl
Y4YH CEeMCMHKaIbIK KacueTTepu OOIOHYa TPYHTTYH MHKTETH bUIIaMIaHYYHYH
MaaHUCH; KOHCTPYKTUBIYY CXeMaHbIH aban ko3pduimeHntu ¢, Oyl peakUusHbIH
CHeKTpUHUH 4YOHAYryH 1,0 nen 5,0 re 4eliMH TeMeOHIOTYYre MYMKYHIYK Oeper;
MMapaTTap/IbIH KaHa KypyIMalapbIH )KOONKepUIIUK Kodhpuuuentun 0,5ten 1,5ke
YEHWH )KOTrOpyJiaTrTa ajiar.

3. 2009 -KpIIabIH HOpMaZIapbl O0I0OHYA CEHCMHUKANBIK 9 jke aHAaH Kol Oaiira 33
oonron 400 kanktyy nyHkT yuyH 0,79 ra OapabGap OOJIOH CEHCMHUKAIBIK
KO3 (UUUEHTTEPANH OpJIyHa TPYHTTYH HHUKTErM bUIJAMJAHYy MAaHUCUH alyy
3apbUT DKSHIUTH HanwiaeHau, 6, 110 xana 284 kankryy mynkrrap yuayx 0,599, 0,59
xaHa 0,4g yelinH azalTeUIAbl. Bysn MaaneIMaTTapAbl CKE Alyy MEHEH CEHCMMKAJIBIK
KYKTOMIOPAY ICENTOO TOPU3OHTANJBIK KY4YTOpIYyH a3ailblliblHa a0JaH TaaCUpUH
TUUTU3ET.

4. Pe3uHa-meTayul TasHBIUTAp TYPYHAOIY CEHCMOM3OJSALUS CUCTEMachl Oap
MMapaTThlH MAaTEeMATHKAIBIK MOJIETIM CYHYII KbUIBIHTAH, ajl alraykbl U3WII0610p1e
ACKE ajblHOAraH pe3MHAHbIH WICIIYEK CEPIUITMY KaCUETTEPUH OMPHUHYM KOJY ICKE
anar. Mogenb >xep OETHUHMH KbUIBIIIBIHBIH YOAKBITTHIH OTYIIYHO e(t) Ke3

KAapaHJbUIBITBIH KOPCOTOT jKAHA PE3MHAHBIH MJICHIIYEK CEPIIMJITMY KaCUETTEPHH 3CKE
allyy MEHEH KbUIBIIBIH y(t) jkaHa maccacklH M TaOyy Tanan KbuUibIHAT. Pe3uHa-
METaJul TasHBIYTAPBIHBIH TOPU30OHTAIIBIK KaTyyJyTYHYH MAaaHUCUH JCENTO6/o
seprukangyynan ~103 sce a3 Oonymy kepex, Oyl uMaparTapAbl KaifubLiar
celCMUKaIIBIK 3(PPEKTTEepACH KOProo Y4yH TasHbIYTAPIbl KOJIOHYYyra MYMKYHIYK
Geper. Maccanblk keicyy MonynaapabiH G/K  kaTelmubiabeia Maanucu 10741073
IMana3oHyHAa TaHmanmblmbl Kepek; [lyaccon koaddurmentunun kateimbl (0,49ra
KakbIH; KaTyynykTyH C maanucu 0,1+1 nunnne 60mymry ad3ern.

5. MaTtemaTUKaJIbIK MOJEIANH HIAHKEIITUTH, UMapaTThiH TUPeedy OelTyTYHYH
KOHCTPYKIUsIIapbIHAA KY4YTOPAYH TapaybIIIbIH AHBIKTOO YUYH
CEeHCMOU3OIISIIUSTIAHTAaH MMApPATThlH KPUTHKAJBIK KBUIBIIITAPHIH JKaHA TEPMEIyYy
ME3THIIIEPUH 3CENTOe YYYH CYHYIITAIraH TEHAEMeENep JalwiIeHau. Tepmenyy
kKazyyJapbl pe3MHA-METAJUI TAasHBIUTAPABIH AJIACTOMEPAMK KACHETTEpU  XKEP



TUTUPOOHYH HMHTEHCHUBAYYIYry OoroHua TtepmenyyHny O0,2g ke 1-2 Oamira
TOMOH/IOTOOPYH KOPCOTTY.

6. Hopmatupnuk KputbIITAapAbl, 3(QQGEKTUBIYY TEpMelyy ME3THIIMH,
CECHCMOM3OJLILUAIAHTaH ~ MMapaTTarbl  KPU3HCTHK  CEHMCMUKAIBIK — KY4YTOPAYH
YOHJYTYH aHBIKTOO YYYyH JKOHOKOWIIOTYJIIOH KO3 KapaHIBUIBIKTBI KOJJOHYY
3apeuIABITEl  KbIpre3 PecrmyOnuKachlHBIH MIAPTTaphl YIYH TACTHIKTAITaH KaHa
KypyJIyll HopMaliapbiHa skaHa spexenepune kuprusuwiares (CHull KP 20-03:2006).

7. Keiprei3 PecniyOnnkacelHga OMpUHYHM KOJIy SKCIIEPUMEHTAIABIK-TEOPUSIIBIK
usmwieenep 1,23 ToHHagaH ambik MiaTdopMazga MakCUManAyy buinamaanyy 0,45 g
JIaH JKOTOpYy ’KaHa MAKCUMAJIAYy FOPHU30HTAIIBIK KbulbluTap 27,1 MM J€H amkanaa
74, CBI3BIKCHI3 CHCTEMa KaTaphl CHIHOO IUIAT(OPMACBIHBIH Oypalsiblll TEPMETYYCy
anpikTanabl, 0yn KP KY 20-02:2018 mkanacel MEHEH KE€p TUTUPOOHYH KbIIITHITBI
OoroHua 9 ke anman kem Oaminra tyypa kenetr xaHa JKBXXJIKnan kypynran sku
Ka0aTTyy UMapaTThIH TOJIYK MaclITablyy CBIHOOCY MEHEH alpoOalisIaHraH.

8. Pe3nHa-mMetain TasHbIYTapbl Oap miaTpopMaHbIH bUIAAMABITEIH 0,2 g yelnH
azalplllbl  AKCIIEPUMEHTAIABIK-TCOPUSIIBIK ~ M3WIIIO6JIOD MEHEH  aHBIKTAJIraH,
CEUCMUKAJIBIK KYYTOPAYH Tapajbllibl ©JIY6HAY, CEHCMOM3OISAUUAIOOUY pe3HHa-
MeTall TasHbIYTapbl Oap Kapkac HMapaThlHbIH bUIIAMIAHYYCYHYH ~ 2 3cere
a3albIlIbl AaHAJMTUKAJIBIK TYPA® KepceTyiay. JKepauH MakcuManayy bUIIaMIbIrbl ~3
M/c? 6onron PMTcel Gap MMapaTThIH 3CENTOONOPYHIO, MMAPATTHIH 9aThIPBIHIATBI
MaKCHMAIIIYy bULIAMABIKTHIH MaaHucu ~1,6 m/c?, an smu PMTCBI %KOK UMapar yuyH
~8,5 M/c? Gomynry Kepex.

9. Kypynym asatel blcbik-ATa celicMOreHepieeuy JKep KapaKacblHaH
AIIBICTBITBIH ACKe allyy MeHeH Kgr K03(h(UIMEHTHHUH YeHEMIMK KO3 KapaHbUIBIThI
Oenrunenny sxaHa 201 8-KpIIIBIH HOpMaTapbiHa KUPTU3UIAH. Kgr K03 humeHTHHIH
MaaHMCH Oalllka »>Kep JKapakajapblHa JKaHa aHbIH CErMEHTTepUHE Kapara
KOJJIOHYJIYUIy MYMKYH, MAaKCUMaJIyy YOHAYKTYH OOJDKOJIAYYy MaaHWJIEPUHE
JKapalla 4eKTYY MaaHWIEpAH e3repTerT.

10. «MlmxeHepANK YbIHA00» KaHbl BIKMAChl UIITEIUI YbIKTHI, a1 aHATUTHKAJIBIK
TaHJAJbIl ~ AJbIHTAH KOHCTPYKTHUBIMUK  3JEMEHTTEPAM KYUYTOHIYPYY MEHEH
TyypachblHaH  CEHCMHUKAJIBIK  KY4TOpPre  KOHCTPYKUUSIIApIbIH  KapUIbLIBITBIH
KOTOpyJIaTyyHy KapadT jKaHa Tajanrtapabl cakToo MeHeH 40 >KpuiaH alibIK
AKCIUTyaTalUsAra KapamMayyJayryH >KOropyjiaryyra MyMKYHAYK OepeT, celCMUKabIK
KOONCY3AYK aTKapbliaT. AJIBIHTaH JKbIUBIHTBIKTAp MMapaTTblH CEHCMUKAIIBIK
kooricy3ayk koaddunuentuds KP KUY 22-01:2018 xupruszyy MEHEH TacThIKTajar,
KOHCTPYKTUBIMK  CUCTEMaHbIH aHbIK JKaHa Tajal  KbUIBIH[AH  3CENTHUK
KOTOPYMIYYJIYTYHYH HETH3UHAE CEHUCMOTYPYKTYYIYyKTy 0aajJooro MyMKYHAYK
oeper.

11. OxoHoMuKanbIK 3QhekTuBAYYIYK: KaaKThIH Kallo0 akTUBIYYJIYTYH CakTarl
KaJlyy ’KaHa CeMCMHKaJbIK KOPKYHYUTy azaityy yuyH Keipreiz PecnyOnukaceinna



ydypAarbl  JKaHa ~ JKaHbl ~ KypyJiraH MMaparrap MEHEH  KypyJIMaJapblH
CEHCMOTYpPYKTYYIYT'YH aHa CEHCMHUKAIBIK KOOICY3AYT'YH KOropynaTryy Oomyn
caHaar.

OKCIEePUMEHTAIIBIK-TEOPUSIIBIK V3WII06JI6pAYH HaTBIKachbIHAA
UMaparTap/blH KaHa KypyJaMaJlapAblH MIIEHUMAYYJYTYH, OBIIIBIKTBITBIH JKaHa
CEUCMOTYPYKTYYIYTYH KOTOpYJIATYYHYH MIMMUN-TEXHUKAIBIK HETU3ACPU KYypYJTyIll
HOpMaJapblH 53J1 apalblKk CTaHAapTTapra MIalKelm KeITUPYY, A0J000pioo
BIKMAJapblH JKAKLIBIPTYY >KaHa KOHCTPYKTHUBIHMK CHCTEMaHbl JICENTOO apKbUIyy
YEUMIIIU.
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BeraiueB Yayroek TypaamaumeBuutun 05.23.01 — Kypyjaym KOHCTPYKUMSJIAPHI,
uMapaTTap KaHa KypyJMaJjap aJucTHIH 00I0HYA TEXHUKA WIMMIAEPUHUH I0KTOPY
OKYMYIITYYJYK JapamachblH H3IeHYY Y4YYH «YJOpayH :KaHa uMapaTTapabIH
CelicCMOTYPYKTYYJIYTYH  JKOTOPYJATYYHYH  JKCIHEPHUMEHTAIBIK-TEOPEeTHKAIBIK
Heru3aepw» TeMACBhIHAATbI IUCCEPTANMSIIBIK HIINHE OepHIITeH

PE3IOME

Herm3rm ce3gep: cbiHOO muaTgopmachl, HHKEHEPIUK YbIHI00, abdai
K03(ppuumeHTH, TPYHTTYH MUKTErH bULAAMIAHYYCy, KY4YTOpAYH Tapaiyycy,
pPE3MHOMETAT  CEHCMOM3OIIALMAIOOUY — TasHbIUTAp, CEHCMHUKAJIBIK  KOOICY3AYK,
CEHCMOTYPYKTYy KypyJdyll, CEHCMOKYYTOHIYPYY, OSKCIEPUMEHTAIJIBIK ChIHOOJIOP,
AKCILUTyaTalMsIra KapamayyiyK, TEpMeTyYHYH 3G OEKTUBIYY ME3THIIH.

N3naneeHyH o0beKkTHCH: MMaparTapiblH ap TYpPAYY KOHCTPYKTHUBIYY
cUcTeMajaphbl KaHa ajlap/IbIH CEHCMUKAIbIK TaaCUPJETy ababl.

N3unneenyH mpeamMeTH: TPYHTTYH NUKTErM bUIIAMAAHYYCY apKbLIyy 3CENTHK
CeMCMUKaJIbIK KYYTOply aHBIKTOO/I0 IKCIIEPUMEHTAIIBIK-TEOPETUKAIBIK HETU3IEP.

N3uaneenyH makcatbl: Koipre3 PecryOrMKkachHBIH allMarbIHbIH MIAPTTAPHl YIYH
ydypJarbl JKaHa JKaHbl KypyJiIraH HMapaTrrap MEHEH KypyJiMaJlapblH KeTepyy
’KOHJOMYHYH PE3€pPBAECPHH aHBIKTOO jKaHa CEHCMUKAJIBIK KOOIICY3AyT'YH KOropyjaryy.

N3unneenyH MeToai0py: I'PYHTTYH IUKTETH bULIAMIAHYYCY apKbUIyy KypyJIyIl
asSHTYAHBIH CEHCMHUKAIYYIyTyH aHBIKTOO BIKMAChl, SKOHOMHUKAIBIK dPPEKTHBIYYIYKTY
’KaHa Teillee JKOHAOMIYYJIYI'YH 53CKEe alyy MEHEH HuMaparTaplbl CeHCMUKAIbIK
O0ekeM1ee bIKMAachl, IIATPOPMAHbIH KaHAa UMapaTThlH JUHAMMKAJIBIK CBIHOO BIKMACHI.
Kommniekctyy kamepa, B-2 BuOpauusuiblk MalllMHa, CEHCMHKAJIBIK TepMeNyYIepay
Kasyyuy *alyynap KOJJOHYJIaH.

N3naneeHyH HaThliizkaapbl KaHA WJIMMHH SKaHBUIBITBI: HMMapaTTap/blH
AHAJIMTUKAIBIK TaHAAITaH CTPYKTYpajblK JJIEMEHTTEPUH OEKeMl1eere MYMKYHIYK
Oepyyuy "MH)KEHEpOUK YBIHIO0O" BIKMAChl; KypyJyIITYH CEHCMMKAJIBIK KOPKYyHYYyH
IPYHTTYH MUKTETH bUIAAMIAHYyCy 8g OOrOHYa 6aanoo Y4yH SKCHEPUMEHTANJIBIK jKaHa
TEOPHMSUTBIK Heru3zaep; KeIpre3 PecmyOnukachiHBIH aiiMarsl Y9YH HWMapaTTap MEHEH
KypyJManapJblH pPeryspAyyJdyK KpUTepHUiliepd >KaHa CTPYKTYpalbIK CXEMaHbIH
©3reueJIYKTepY >KaHa ajap/AblH YKOONKEPUYMIUIHM OOIOHYA CEMCMUKAJIBIK J0JI000pIyK
KYKTOMJTY aHBIKTOO; WMAapaTThIH HINEHUMIYYJIYTYH, OBIIIBIKTHITHIH JKaHa Teisee
KOHIOMIYYIYTYH >koropyinaryy; 0,45g blngaMIaHyy MEHEH ChIHOO asHTYAaChIHBIH
JMHAMUKAJBIK apaMeTpiIepUH 3KCIIEPUMEHTAIIBIK TYP/1® aHBIKTAJITaH.

Koanonyynyn nenr’isum: m3uinneeHyH XbldbHTHIKTapbl KP KHxK 20-03:2006,
KP KY 20-02:2018, KP K4 22-01:2018, KP KY 31-02:2018 xuprmuiaren, KP
Mawmkypyaymrys XKep Tutupeere TypykTyy Kypysyll ’KaHa HHXEHEPAUK J0J000pIiI00
MaMJICKETTUK HHCTUTYTYHYH SKCIIEPUMEHTAJABIK HU3WineenepyHae, «lIpomMmpoexT»
AAK xana «Kapkac.KG» xypynym kommanuscel (KUK «Seido Systemsy) apkbutyy
yinepay skaHa ©MapaTTapAbl 10J000PII00 KaHa Kypyy/ia KOJAOHYJIraH.

Koamonyayyuyy Tapmakrap: OwinM, WIMM-U3WINE6 KaHa  J0JI000PII00
UIIMEPAYYJIYTYHAO; CEMCMHKANIBIK TOOOKEIYMIMKTA aHBIKTOOA0, YWIepAyH KaHa
UMapaTTapbIH CEHCMOTYPYKTYYIIYTYH KOTrOpyJaTyy/a.



PE3IOME
auccepranuu beranuesa Yayroeka TypaanueBuuya Ha Temy
«IKCNEPHUMEHTAIBLHO-TEOPeTHYECKHE OCHOBbI NOBBIIICHUS CEiCMOCTOMKOCTH
3MAHUMN U COOPYKEHHMIN» HA COUCKAHUE YUYCHOM CTeNeHH!
JOKTOPA TEXHUYECKHX HAYK MO0 CHEeHAIbHOCTH
05.23.01 — cTpouTe/ibHbIE KOHCTPYKIUM, 3aHUS U COOPYKEHUS

KualoueBble cioBa: wucmeiTatedbHass Iuiatrgopma, HHKEHEPHOE JICUCHUE,
K03 (UIIMEHT MOBEICHUS, TMKOBBIE YCKOPEHUSI TPYHTOB, PACIIPOCTPAHEHHUE YCUITHA,
PE3MHOMETAJUIMYECKUE CEHCMON30IUPYIOIINE OMOPHI, celicMuueckass 0€30MMacHOCTb,
CEHCMOCTOMKOE CTPOUTENBCTBO, CEUCMOYCUIIEHUE, SKCIIEPUMEHTAIBHBIE UCIIBITAHHUS],
AKCIUTyaTallMOHHAS TPUTOIHOCTb, 3 (HEKTUBHBIN Mepro1 KojaeOaHusl.

OO0beKkT mccjeq0BaHUs: 3/1aHHAS Pa3IUYHBIX KOHCTPYKTHUBHBIX CHCTEM U MX
IIOBEJICHUE IIPU CEMCMUYECKUX BO3IECUCTBUSAX.

IIpeamer  HMcciaeg0BaHMA:  DKCIIEPUMEHTAIBHO-TEOPETUYECKUE  OCHOBBI
ONpENEICHUSI PACYETHOW CEHCMHUYECKOM HAarpy3kd II0 IHMKOBBIM YCKOPEHHSAM
IPYHTOB.

Heap pabdoThl: BHIIBICHHE PE3EPBOB HECYIIEH CHOCOOHOCTH U IMOBBILLIEHUE
ceiicMrueckol 0€30MacHOCTH CYIIECTBYIOIIMX M BHOBb CTPOSAILIUXCA 3JaHUN U
COOpY>KEeHUM 11 yciaoBull Tepputopun Keipreizckoit PecriyOnuku.

MeTtoabl  MCCICI0OBAHMST M anmaparypa.  METOJIWKA  ONPEACIICHUS
CECMUYHOCTH IUIOIIAJKA CTPOUTENBCTBA C YYETOM IMHUKOBBIX YCKOPEHHI TPYHTOB,
Croco0 CEeMCMOYCWICHHsI 3JIaHUl C Y4YeTOM SKOHOMHUYECKON 3(()EKTUBHOCTH U
AKCIUTyaTallAOHHOM  MPUTOJHOCTH,  METOJIMKAa  JAMHAMUYECKUX  HUCIBITAHHUHA
miatgopmbl U 37aHUS. Vcnosib30BaHbl BceOoOBEMIIOLIAS Kamepa, BHUOpaIMOHHAS
MaiuHa B-2, peructpupyronias annaparypa ceiCMUYECKUX KoJIeOaHuM.

IMosryuyeHHble pe3yjbTaTbl M UX HOBH3HA: CIOCO0 «UHKEHEPHOE JICUCHHE)»
MO3BOJIAIOIIUN YCHJIMTh AQHAIUTUYECKH IM0J00paHHBIE KOHCTPYKTHUBHBIE AJIEMEHTHI
3MaHUM; OKCIIEPUMEHTAJIBbHO-TEOPETUUYECKHE OCHOBBI  OLIEHKM CEHCMMYECKOMN
OMACHOCTU IUIOLIAJAKH CTPOMTEIBCTBA IO IHUKOBBIM YCKOPEHMSIM TPYHTOB Qg,
KPUTEPUAM PETYJSIPHOCTEW U ONPENEIIEHUs PACUETHOW CEMCMUYECKOW HArpys3Ku IO
OCOOEHHOCTSIM KOHCTPYKTUBHON CXEMbI U OTBETCTBEHHOCTH 3JIaHUN M COOPYKEHUU
s repputopun KP; moBeilieHa HageKHOCTh, JOJTOBEYHOCTh U AKCIUTYaTAl[MOHHAS
IIPUTOTHOCTD 3/IaHMS; DKCIIEPUMEHTAIBHO YCTAHOBJICHBI TMHAMUYECKUE MAPAMETPHI
UCTbITaTeNIbHOM TaTopMbl ¢ yeckopeHueMm 0,45 g.

CreneHb MCHOJB30BAHUS: PE3YJbTAThl HCCICAOBAHUS BHEIPEHBI IIPU
pa3zpabotrke CHull KP 20-03:2006, CH KP 20-02:2018, CH KP 22-01:2018, CH KP
31-02:2018, »skcnepumentanbHoM — uccienqoBanun  [MCCHUIT  Toccrposi  KP,
MPOEKTUPOBAHUN U CTPOUTENBCTBE 3MaHUl U coopyxeHuit OAO «IIpommpoekTy,
crpoutenbHoi komnanuen «Kapkac. KGy» (OcOO «Seido Systemsy).

OO0aacTh, mnpuMeHeHHMsi: o0Opa3oBaTeibHAs, Hay4YHO-HCCIEAOBAaTENbCKas U
IIPOCKTHAsI  JESATEIbHOCTH;  OLIEHKA  CEMCMUYECKOr0  pPHUCKA,  ITOBBILICHUE
CEHCMOCTOMKOCTH 3[JaHUUA U COOPYKEHUM.



SUMMARY
of the dissertation of Begaliev Ulugbek Turdalievich on the topic "Experimental
and theoretical foundations for increasing the seismic resistance of buildings and
structures' to achieve a scientific degree of Doctor of Engineering Sciences in
specialty 05.23.01 - building constructions, buildings and structures

Key words: testing platform, engineering treatment, behavior coefficient, peak
ground acceleration, spreading efforts, rubber-metal seismic isolation bearings,
seismic safety, earthquake-resistant construction, seismic retrofitting, experimental
testing, serviceability, effective ground motion period.

Research object: buildings of various structural systems and their behavior
under seismic influences.

Research subject: experimental and theoretical foundations for determining the
design seismic load by peak ground acceleration.

Research purpose: identification of load bearing capacity reserves and
improvement of seismic safety of existing and newly constructed buildings and
structures for the conditions of the territory of the Kyrgyz Republic.

Research methods and equipment: method for determining the construction
site seismicity, taking into account the peak ground acceleration, method for seismic
retrofitting of buildings, taking into account an economic efficiency and
serviceability, method for dynamic testing of the platform and building. The overall
comprehensive camera, vibration machine V-2 and recording equipment of seismic
vibrations were used.

Results obtained and originality: the “engineering treatment” method allowing
to strengthen the analytically selected buildings structural elements; experimental and
theoretical foundations for assessing the seismic hazard of the construction site by
peak ground acceleration ag, regularity criteria and design seismic load determination
by the features of the structural scheme and responsibility of the buildings and
structures for the territory of the Kyrgyz Republic; reliability, durability and
serviceability of the building were increased; dynamic parameters of the testing
platform with an acceleration of 0.45 g were experimentally established.

Degree of use: the research results were introduced in the development of
seismic design codes as SNiP KR 20-03:2006, SN KR 20-02:2018, SN KR 22-
01:2018, SN KR 31-02:2018, in experimental studies by State Institute on Earthquake
Engineering and Design under the Gosstroy of the Kyrgyz Republic, design and
construction of buildings and structures by JSC «Promproject», construction
company "Karkas.KG" (LLC «Seido Systems»).

Application area: educational, scientific research and design activities; seismic
risk assessment, increasing the seismic resistance of buildings and structures.
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