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ИШТИН ЖАЛПЫ МҮНӨЗДӨМӨСҮ 

Диссертациянын темасынын актуалдуулугу. Сейсмикалык 
активдүүлүгү алты баллдан тогуз баллга чейинки райондор КМШ  аймагынын 
бештен бир бѳлүгүн түзѳт, бул Европанын дээрлик бардык ѳлкѳлѳрүнүн 
аянтына барабар. Сейсмикалык жактан кооптуу райондор мурдагы 11 союздук 
республикада, анын ичинде Кыргыз Республикасында бар. Кыргызстандын 
жалпы аймагы сейсмикалык жактан кооптуу райондорго кирет. 

Сейсмикалык активдүүлүгү 7-9 жана андан кѳп баллды түзгѳн аймактарда 
ири маданий жана ѳнѳр-жай борборлору, кѳптѳгѳн шаарлар жала калк 
отурукташкан пункттар жайгашкан. Дүйнѳнүн салыштырмалуу жыш 
отурукташкан бул бѳлүгү сейсмикага туруштук бере албаган имараттар менен 
курулмаларын кыйроого учураткан, адамдардын ѳлүмүнѳ жана кѳптѳгѳн 
муундардын эмгеги менен жыйналган материалдык жана маданий 
баалуулуктардын жок болушуна алып келүүчү жер титирѳѳлѳргѳ дуушар болот. 
Мындай жер титирѳѳлѳрдүн эпицентралдык аймактарында ѳндүрүштүн, 
транспорттун, электр менен камсыздоо ж.б. иши токтоп калуусу чоң 
материалдык чыгымдарга алып келет. 

Имараттардын, курулмалардын сейсмикага туруктуу конструкцияларын 
түзүү жана аларды жер титирѳѳлѳрдѳн коргоо адамдардын курмандыгы менен 
материалдык чыгымдарды азайтат. Сейсмикалык таасирлерди азайтууга 
мүмкүн бере турган имараттар менен курулмалардын сейсмообочолотуучу 
таяныч түзүлүштѳрүнүн конструкцияларын жана аларды эсептѳѳ ыкмасын 
иштеп чыгуу актуалдуу маселе болуп эсептелет.  

Диссертациянын темасынын ири илимий программалар менен 
байланышы. Иш КМКТАУнин «Сейсмотуруктуу курулуш» ИИИнун  пландуу 
илимий-изилдѳѳ «Сейсмикага туруктуу курулушка жаңы сарамжалдуу жана 
ишенимдүү сейсмикалык жактан коргоо системаларын иштеп чыгуу жана ишке 
киргизүү» тематикасы боюнча аткарылган.  

Диссертациялык иштин максаты сейсмикалык күчтѳрдү 
сейсмообочолотуучу конструкцияларды оптималдаштыруу жолу менен азайтуу 
аркылуу имараттар менен кѳпүрѳлѳрдүн сейсмикалык туруктуулугун 
жогорулатуу болуп эсептелет.  

Коюлган максатка жетүү үчүн тѳмѳнкү маселелерди чечүү зарыл:  
– илимий-техникалык отчеттор менен адабиятка ретроспективдик анализ

жүргүзүү; 
– курулмаларга болгон сейсмикалык күчтѳрдү азайтуу үчүн серпилгич,

ийилгич жана жылмышчаак материалдардан жасалган сейсмообочолотуучу 
таяныч түзүлүштѳрүнүн конструкцияларын оптималдаштыруу; 

– табигый плотинаны тургузуу үчүн жүргүзүлгѳн жардырууда имараттар
менен кѳпүрѳнүн натуралык термелүү эксперименти; 

– сейсмообочолотуучу жылмышчаак таяныч түзүлүшүн колдонуу менен
моделди эксперименталдык изилдѳѳ; 
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– оптималдуу сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмаларды
сейсмикалык таасирлерге эсептѳѳ ыкмаларын иштеп чыгуу. 

Изилдѳѳ ыкмалары. Теориялык изилдѳѳлѳр курулуш механикасынын 
ыкмалары менен жүргүзүлгѳн, эксперименталдык изилдѳѳлѳр КМКТАУнин 
«Сейсмотуруктуу курулуш» илимий-изилдѳѳ институтунун 
сейсмоплатформасында жана «Камбар-Ата -2»  ГЭСинде жардыруу учурунда 
ѳлчѳѳчү-каттоочу аппаратураны колдонуу менен жүргүзүлгѳн.  

Алынган жыйынтыктардын илимий жаңылыгы.  
05.23.11 – жолдорду, метрополитендерди, аэродромдорду, көпүрөлөрдү 

жана транспорттук тоннелдерди долбоорлоо жана куруу адистиги боюнча: 
1) имараттарга жана курулмаларга болгон сейсмикалык таасирлерди

басаңдатауу үчүн резина жана болоттон, коргошун жана болоттон, 
фторополимер жана болоттон жасалган сейсмообочолотуучу таянычтардын 
конструкциялары иштелип чыкты жана оптималдаштырылды (КР патенттери 
№80, 2007ж.;  №81, № 1011, 2008ж.). 

2) Бишкек-Ош автомобиль жолунун 318 километриндеги Нарын
дарыясынан ѳтүүчү кѳпүрѳнүн пролеттук курулмасынын термелүүсүнѳ 
сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүшүнүн тийгизген таасири аныкталды. 

05.23.17– курулуш механикасы адистиги боюнча: 
– сейсмообочолотуучу таянычтардын оптималдуу параметрлерин

аныктоого мүмкүндүк берген эсептѳѳ ыкмасы иштелип чыкты; 
– сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмаларды 

сейсмотуруктуулукка эсептѳѳ үчүн эмпирикалык формула алынган. 
Алынган жыйынтыктардын практикалык мааниси. 
05.23.11 – жолдорду, метрополитендерди, аэродромдорду, көпүрөлөрдү 

жана транспорттук тоннелдерди долбоорлоо жана куруу адистиги боюнча: 
– имараттардын жер үстүндѳгү бѳлүгүнѳ жана кѳпүрѳлѳргѳ болгон
сейсмикалык күчтү басаңдатуучу серпилгич, ийилгич жана жылмышчаак 
материалдаран жасалган сейсмообочолотуучу таянычтардын бекем жана 
технологиялуу конструкциялары оптималдаштырылды. Изилдѳѳнүн 
жыйынтыктары Бишкек шаарынын капиталдык курулуш башкармалыгында 
(ККБ),   «Сейсмотуруктуу курулуш» илимий изилдѳѳ институтунда жана  
КМКТАУнин ПГС, ПЗ жана СГУ адистиктеринин студенттери үчүн окутуу 
процессинде ишке киргизилген. 

05.23.17– курулуш механикасы адистиги боюнча: 
– сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмаларды сейсмикалык

таасирлерге эсептѳѳ үчүн эсептѳѳ ыкмасы менен эмпирикалык формула 
иштелип чыккан, ал сейсмикалык аймактар үчүн ѳндүрүштүк имараттар менен 
кѳпүрѳлѳрдү долбоорлоодо колдонулду; 

– иштелип чыккан конструкцияларды колдонуу сейсмикалык эсептик
күчтү 2-3 эсе басаңдатат, бул курулуш аянтынын сейсмикалуулугу 1-1,5 баллга 
азайтат дегенди билдирет;  

Алынган жыйынтыктардын экономикалык мааниси. 
– сейсмикалык таасирди басаңдатууда экономикалык натыйжалуулук 25-

30 % түзѳт. 
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Диссертациянын коргоого алынып чыккан негизги жоболору. 
05.23.11 – жолдорду, метрополитендерди, аэродромдорду, көпүрөлөрдү 

жана транспорттук тоннелдерди долбоорлоо жана куруу адистиги боюнча: 
– резина жана болоттон жасалган сейсмообочолотуучу таянычтын

оптималдаштырылган конструкциясы; 
– коргошун жана болоттон жасалган сейсмообочолотуучу таянычтын

оптималдаштырылган конструкциясы; 
– фторополимер жана болоттон жасалган сейсмообочолотуучу таянычтын

оптималдаштырылган конструкциясы; 
– сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү имараттын моделин

сейсмоплатфлормада эксперименталдык изилдѳѳнүн жана «Камбар-Ата -2» 
ГЭСиндеги жардырууда кѳпүрѳнү сыноонун жыйынтыктары. 

05.23.17– курулуш механикасы адистиги боюнча: 
– сейсмообочолотуучу таянычтардын оптималдуу параметрлерин

аныктоого мүмкүндүк берүүчү иштелип чыккан эсептѳѳ ыкмасы; 
– сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмаларды сейсмикалык

таасирлерге эсептѳѳ үчүн алынган эмпирикалык формула. 
Изденүүчүнүн жеке салымы: 
– сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү конструкциялардын ишин

теориялык изилдѳѳ автор тарабынан жүргүзүлдү; 
– курулманын моделинин ишин эксперименталдык изилдѳѳ автор

тарабынан жүргүзүлдү;  
– оптималдуу сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрүнүн

конструкциялары  авторлоштор менен биргеликте иштелип чыкты; 
– сейсмообочолотуучу таянычтардын оптималдуу параметрлерин

аныктоого мүмкүндүк берүүчү эсептѳѳ ыкмасы автор тарабынан иштелип 
чыккан; 

– сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмаларды 
сейсмотуруктуулукка эсептѳѳ үчүн сейсмообочолотуу коэффициентинин 
эмпирикалык формуласы  авторлоштор менен биргеликте алынган. 

Диссертациянын жыйынтыктары КМКТАУнин профессордук-
окутуучулук курамынын жана студенттеринин жыл  сайын ѳткѳрүлүүчү 
илимий-техникалык конференцияларында, 2008-2013 ж.ж.; КРСУнун 
профессордук-окутуучулук курамынын жана студенттеринин жыл  сайын 
ѳткѳрүлүүчү илимий-техникалык конференцияларында, 2008-2013 ж.ж.; 
«Имараттар менен курулмалардын сейсмотуруктуулугу» илимий-практикалык 
конференциясында, Алматы, 2007 ж.; 7-чи казак-кытай Эл аралык «Жер 
титирѳѳлѳрдү божомолдоо, Борбордук Азияда сейсмикалык коркунучту жана 
сейсмикалык тобокелди баалоо» симпозиумунда, Алматы, 2010 ж.; 5-чи Эл 
аралык «Ички континенталдык орогендин геодинамикасынын жана 
геоэкологиясынын заманбап маселелери» симпозиумунда, Бишкек, 2011ж.; 
«Инновациялык технологиялар жана алдыңкы чечимдер» 1-чи  Эл аралык окуу 
жайлар аралык студенттер менен жаш окумуштуулардын илимий 
баяндамаларынын илимий-практикалык конференция-конкурсунда, Бишкек, 
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2013ж.; КМКТАУнин «Механика», «Имараттарды долбоорлоо, тургузуу жана 
сейсмотуруктуу курулуш», «Автомобиль, темир жолдору, кѳпүрѳлѳр жана 
тоннелдер» кафедраларынын семинарларында баяндалды. 

Жарыяланган жыйынтыктар. Диссертациянын материалдары 22 иште 
жарыяланган, алардын ичинде ойлоп табууга Кыргыз Республикасынын 3 
патенти, РИНЦ системасы тарабынан индексациялануучу чет элдик 
басылмаларында 5 макала, 1 монография бар.  

Диссертациянын түзүмү жана көлөмү. Диссертациялык иш кириш 
сөздөн, 5 главадан, корутундудан, адабият тизмесинен жана тиркемелерден 
турат. Ал 169 барактан турган компьютердик текстте баяндалып, 57 сүрөттү, 15 
таблицаны жана 201 аталыштан турган адабияттардын тизмесин камтыйт. 

ИШТИН НЕГИЗГИ МАЗМУНУ

Кириш сөздө көйгөйдүн абалы, теманын актуалдуулугу, максаты, 
маселелер жана изилдөөлөрдүн ыкмасы, иштин илимий жаӊылыгы, 
практикалык баалуулугу жана диссертациянын корголуучу жоболору, 
басылмалар, диссертациянын түзүмү жана көлөмү баяндалган.  

Биринчи главада имараттар менен курулмаларды сейсмообочолотуу 
абалы тууралуу анализ берилген жана изилдѳѳ маселелери такталган. 

Имараттар менен курулмалардын сейсмотуруктуулук маселеси 
А.Х.Абдужабаровдун, М.К.Абдыбалиевдин, Я.М.Айзенбергдин, 
М.Ч.Апсеметовдун, У.Т.Бегалиевдин,  В.А.Быховскийдин, В.В.Болотиндин, 
А.Б.Гроссмандын, Т.Ж.Жунусовдун, К.С.Завриевдин, М.Д.Кутуевдин, 
В.А.Киселевдун, Ю.Г.Козминдин, А.Д.Коноваловдун, Г.Н.Карцивадзенин, 
И.Л.Корчинскийдин, А.Ш.Килимниктин, А.Г.Назаровдун, А.А.Никитиндин, 
Ш.Г.Напетваридзенин, Т.Ормонбековдун, С.В.Поляковдун, Т.Р.Рашидовдун, 
Л.Л.Солдатованын, Ж.М.Токтонасаровдун, М.М.Уздиндин, 
Ю.Д.Черепинскийдин, В.П.Чуднецовдун ж.б. иштеринде кеңири каралган. Чет 
ѳлкѳдѳ бул маселе М.Бионун, Н.Ньюмарктын, Ж.Окомотонун, Э.Розенблюттун, 
Дж.Хаузнердин ж.б. иштеринде каралган. 

Имараттарды катуу жер титирѳѳлѳрдүн кыйраткыч кесепеттеринен 
сейсмообочолотуу идеясы байыркы жана орто кылымдарда пайда болгон. 

Тарых кѳрсѳткѳндѳй, биздин эрага чейинки VI кылымда Эфесте 
дүйнѳнүн жети кереметинин бири Артемиданын храмын куруу үчүн 
Херсифрон саздак жерди тандап алып, жыгач кѳмүрүнѳн жасалма негиз куруп, 
ага жүн аралаштыруу менен храмдын сейсмотуруктуулугун камсыз кылган. 
Имараттарга болгон сейсмикалык таасирлерди басаңдатуу максатында III-VII 
кк. Орто Азиянын кээ бир монументалдык курулмалары кумдуу жаздыктардын 
үстүнѳ курулган, X-XII кк. – таза чоподон турган жаздыктардын үстүнѳ 
курулуп, дубалдардын цоколь бѳлүгүндѳ жумшак камыш катмарлары 
тѳшѳлгѳн. Аларды пайдалануунун натыйжалуулугу жер титирѳѳлѳрдүн 
кесепеттеринин инженердик анализинин жыйынтыктарынын негизинде 
текшерилген. Мисалы, Ассанда (Индия) болгон жер титирѳѳдѳ жердин үстүңкү 
бѳлүгүндѳгү конструкциялары пайдубал боюнча жалпысынан эркин 
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кыймылдаган курулмалар  жердин үстүңкү бѳлүгү пайдубалга катуу бекитилген 
курулмаларга салыштырмалуу алда канча азыраак жабыркаган.  

Японияда, Англида, Францияда, АКШда жана Жаңы Зеландияда 
сейсмообочолоонун  кеңири тараган багыттарынын бири болуп серпилгич 
материалдарды, б.а. имараттын кѳтѳргүч конструкциялары менен 
пайдубалынын ортосуна орнотула турган резина-металл таянычтарын 
пайдалануу болуп эсептелет. Имараттардын ѳз салмагынын оордугу астында 
ѳтѳ эле чѳгүп кетишин алдын алуу үчүн таянычтарды вертикалдык тегиздикте 
катуу кылып жасашат. Мындай таянычтуу эксперименталдык имараттарды 
вибрациялык таасирлерге карата сыноолор кѳрсѳткѳндѳй, имараттын ичинде эч 
кандай бузулуулар табылган жок, нерселер жана инженердик аспаптар ордунан 
козголгон эмес, бирок сейсмообочолотуучу таянычтардын олуттуу 
деформацияланышы катталган.  

Сейсмообочолотуучу түзүлүштѳрдүн элементи катары сүрүлүү 
коэффициенти тѳмѳн касиетке ээ болгон материалдарды колдонуу В.А. 
Кучеренко атындагы БККИИИда, Казак Ѳнѳр-жайкурулушИИИдолбоордо 
Фрунзедеги политехникалык институту менен биргеликте изилденген. 
Жыйынтыгында Бишкек шаарында бир канча имараттар курулган жана мындай 
материалдарды колдонуунун натыйжалуулугун кѳргѳзгѳн комплекстүү түрдѳ 
натуралык статикалык жана вибрациялык сыноолор жүргүзүлгѳн.  

Биздин республикада сейсмообочолотуучу жылмышчаак алкактар кеңири 
колдонулат. Мисалы, Бишкек шаарында сейсмообочолотуучу жылмышчаак 
алкактары бар 9 кабаттуу ири панелддүү имараттардан турган  12-чи кичи 
район салынган. Фундаменттин жана ферма астындагы тактанын деңгээлинде 
резинометаллдан турган таяныч бѳлүктѳрү жана  жылмышчаак алкактары бар 
кѳпүрѳлѳр курулган.  

Сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрүнүн ишенимдүүлүгүн 
жогорулатуу үчүн алардын конструкцияларын жакшыртуу талап кылынат. 
Резина жана болоттон, коргошун менен болоттон, фторополимер жана болоттон 
жасалган сейсмообочолотуучу таянычтардын айкалышкан конструкцияларын 
оптималдаштыруу, ошондой эле курулманын жер үстүндѳгү бѳлүгүнѳ 
берилүүчү сейсмикалык күчтү басаңдатууга мүмкүнчүлүк бере турган бул 
таянычтардын оптималдуу параметрлерин аныктоочу эсептѳѳ ыкмасын  иштеп 
чыгуу абзел.  

Бул маселелер ушул диссертациянын изилдѳѳ предмети болуп эсептелет.  
Экинчи главада жылмышчаак, серпилгич жана ийилгич материалдардан 

жасалган сейсмообочолотуучу таянычтардын оптималдуу конструкциялары 
берилген. 

Курулуш конструкцияларын оптималдаштыруу азыркы убакта актуалдуу 
маселе болуп эсептелет. Узак убакыттан бери сейсмикалык аракетин, мисалы, 
жердин горизонталдык ылдамдануусун, мүнѳздѳѳчү чоңдуктар убакыттын 
берилген функциясы катары эсептелип келген. Мындай функциялар үчүн бир 
топ аналитикалык туюнтмалар сунуш кылынган, бирок алардын хаостук 
мүнѳзгѳ ээ жер титирѳѳлѳрдүн реалдуу акселерограммалары менен эч кандай 
байланышы жок болчу. Сейсмикалык таасир кокустук мүнѳзгѳ ээ жана 
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сейсмотуруктуулук теориясынын негизинде ыктымалдык теориясы менен 
математикалык статистиканын ыкмалары болушу керек. Сейсмикалык 
таасирлердин математикалык моделдерин түзүү боюнча окумуштуулардын, 
мисалы, Я.М.Айзенбергдин, А.М.Жаровдун, В.Т.Рассказовскийдин, 
М.Д.Кутуевдин ж.б. бир катар изилдѳѳлѳрү бар.  

Азыркы мезгилде адабиятта берилген региондо болуп ѳткѳн бардык катуу 
жер титирѳѳлѳрдү изилдѳѳнүн жыйынтыктарына негизделген «орточо 
спектрлер» ыкмасы жѳнүндѳ сѳз болууда. Бул ыкма толук сейсмологиялык 
маалымат болгон учурда гана колдонулушу мүмкүн. Толук эмес 
сейсмологиялык маалымат болгон учурда инженердик эсептѳѳлѳр үчүн 
Я.М.Айзенберг сунуштаган модель эң ыңгайлуу жана жѳнѳкѳй. Бул моделдин 
негизги спецификалык ѳзгѳчѳлүктѳрү тѳмѳнкүдѳй: сейсмологилык таасирлер 
биринчи жолу жыштыктардын аныкталган аймагын ээлеген процесстердин 
кѳптүгү катары каралган. Моделдин дагы бир маанилүү ѳзгѳчѳлүгү, анын ар 
бир элементинин бардык эсептик параметрлери доминанттык жыштыктын 
жѳнѳкѳй функциялары катары кѳрсѳтүлгѳндүгүндѳ. Модель доминанттык 
жыштыктардын, спектрлердин жана мурда катталган жер титирѳѳлѳрдүн башка 
мүнѳздѳмѳлѳрүнүн ар түрдүүлүгүн чагылдырат жана келечекте ыктымалдуу 
жер титирѳѳлѳрдү божомолдоого мүмкүндүк берет.  

Азыркы учурда долбоорлоо мекемелеринде кѳпүрѳлѳр сейсмикалык 
таасирлерге негизинен нормативдик документтер боюнча эсептелинет. Бул 
нормативдик эсептер – салыштырмалуу анча катуу эмес жер титирѳѳлѳргѳ, 
башкача айтканда интенсивдүүлүгү мүмкүн болушунча максималдуу 
интенсивдүүлүктѳн 1,5 – 2,5 баллга тѳмѳн болгон жер титирѳѳлѳргѳ эсептѳѳ. 
Бул СНиП II-7-81* боюнча аныкталган эсептик ылдамдануулар жер титирѳѳлѳр 
учурунда реалдуу байкалуучу ылдамдануулардан 4-5 эсе кичине экендиги 
менен тастыкталат. Бирок болуп ѳткѳн жер титирѳѳлѳр кѳрсѳткѳндѳй 
инженердик нормалар боюнча долбоорлонуп, курулган кѳпүрѳлѳр кѳпчүлүк 
учурда эсептик интенсивдүүлүккѳ туура келүүчү термелүүлѳрдү кабыл алуусу 
канааттандырарлык. Бул эсептин серпилгич стадияда анча катуу эмес, бирок 
тез-тез болуп туруучу жер титирѳѳлѳргѳ жүргүзүлүшү менен түшүндүрүлѳт. 
Мында катуу жер титирѳѳлѳрдѳ пайда болушу мүмкүн болгон серпилгич эмес 
деформациялар, жаракалар жана  локалдык бузулуулар, ошондой эле 
курулмаларды сейсмикалык таасирлерге ылайыкташтыруучу башка резервдер 
эске алынбайт.  

Жер титирѳѳдѳ резонанстык зонадан чыгуу менен, кѳтѳрбѳѳчү 
элементтердин (панелдер, түйүндѳр ж.б.) бир аз бузулушу, ал эми кѳпүрѳлѳрдѳ 
– таяныч бѳлүктѳрүнүн жылышуусу мүмкүн болуп, сейсмикалык таасирлерге
ылайыкташкан токтотуучу жана аракетке келтирүүчү байланыштары бар 
имараттардын конструкциялары кѳп.  

Кѳпүрѳлѳрдѳ кээ бир элементтердин айрым жерлеринин бузулушуна жол 
берилбейт, себеби алардын бардык элементтери негизги нагрузка менен 
байланышкан. Ошондуктан жер титирѳѳ учурунда системанын параметрлери 
ѳзгѳрѳ турган, резонанстык зонадан чыгуу менен сейсмикалык таасирлерге 
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ылайыкташкан таянычтардын же таяныч бѳлүктѳрүнүн атайын 
конструкцияларын колдонуу керек.  
Автожол кѳпүрѳлѳрүн сейсмообочолотуунун ар кандай жолдору бар, мисалы, 
таянычтарды фундаменттин жана ферма астындагы тактанын деңгээлинде 
сейсмообочолотуу. Таянычтын ѳздүк термелүү мезгили сек 5,0T   болгон 
учурда фундаменттин деңгээлиндеги сейсмоалкак иш жүзүндѳ иштебей 
тургандыгы эксперимент жүзүндѳ аныкталган, ошондуктан ийилчээк 
таянычтарды фундаменттин деңгээлинде сейсмообочолотуу натыйжасыз. 

Азыркы мезгилде устундуу кѳпүрѳлѳрдѳ негизинен ийилчээк таянычтар 
колдонулат, ушуга байланыштуу сейсмикалык нагрузкаларды, регионалдык 
ѳзгѳчѳлүктѳрүн эске алуу менен алардын аракетинин мүнѳзүн тактоо жана 
мындай таянычтарга сейсмикалык күчтѳрдү конструктивдик түрдѳ азайтуу 
актуалдуу болуп саналат.  Мындай таянычтарга сейсмикалык күчтѳрдү азайтуу 
алардын конструкцияларын оптималдаштыруу аркылуу ишке ашат.  

Сейсмикалык таасирлер спектрдик курамы боюнча ар түрдүү болушат. 
Жогорку жыштыктагы жер титирѳѳлѳрдүн таасирлери ийилчээк таянычтардын 
бузулушуна олуттуу таасир бербейт, анткени резонанстык зонадан алыс. Ал 
эми тѳмѳнкү жыштыктагы жер титирѳѳлѳрдүн таасирлери таянычтардын ѳздүк 
термелүү жыштыгы жер титирѳѳлѳрдүн доминанттык жыштыгы менен дал 
келүүнүн эсебинен ийилчээк таянычтардын бузулушуна алып келет. Бул жер 
титирѳѳлѳрдѳ каркастык имараттардын бузулушу менен далилденет.  

1 сүр. устундуу кѳпүрѳнүн таянычынын конструкциясы кѳрсѳтүлгѳн. Бул 
конструкцияны сейсмикалык аймактарда ийилчээк таянычтарда колдонсо 
болот.  

Эксплуатациянын кадимки шарттарында ферма астындагы такта 4 
кыймылсыз таяныч бѳлүктѳрүнүн 15 ишине  эч кандай тоскоол болбойт, 
анткени токтотуучу күчтѳр узатасынан кеткен багытта гана аракет кылышат, ал 
эми фиксатор 8 горизонталдык жылышууну кѳпүрѳнүн туурасынан кеткен 
багытында гана камсыз кылгандыгына байланыштуу ферма астындагы 
тактанын 4 таянычтын телосунун 1 бѳркүнѳ 2 карата жылышуусуна тоскоол 
болот.  

Жер титирѳѳдѳ узата багытта таянычка алгачкылардан болуп 
интенсивдүүлүгү азыраак узата сейсмикалык толкундары таасир этет, бул 
учурда таяныч менен ферма астындагы такта 4 бир бүтүн тело сыяктуу бирге 
термелишет, интенсивдүүлүгү катуураак туура толкундун келиши менен 
таянычтын телосу 1 бир мезгилде туура толкундун таасирин кабыл алат, бул 
ферма астындагы тактанын 4 таянычтын телосунун 1 бѳркүнѳ 2 карата 
жылмышуусуна алып келет, ошону менен бирге ѳзѳк 10  бекитүүчү пластина 11 
менен пластиналык урчуктардын 6 чегинен чыгып, ѳз салмагынын таасири 
менен вертикалдык элемент 9 тѳмѳн тешикке 7 түшѳт жана пролеттук 
курулманы 14 узата сейсмикалык таасирлерден толук обочолотууну камсыз 
кылат. 
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1 сүр. Устундуу кѳпүрѳнүн конструкциясы 
1 – таянычтын телосу; 2 – таянычтын бѳркү; 3 – оюк; 4 – ферма 

астындагы такта; 5 – ѳтмѳ тешик; 6 – пластиналык урчуктар; 7 – вертикалдык 
тешик; 8 – фиксатор; 9 – вертикалдуу элемент; 10 – ѳзѳк; 11 – бекитүүчү 
пластина; 12 - жылмышчаак прокладка; 13 – демпферлѳѳчү прокладка; 14 – 
пролеттук курулма . 

Пластиналык урчуктардын 6 кеңдиги менен пролеттук курулма  14 жана 
таянычтын телосунун 1 туура байланышын ѳчүрүүчү амплитуданы жѳнгѳ 
салууга болот. Таянычтын бѳркү 2 элемент 9 тѳмѳн түшкѳндѳн кийин ферма 
астындагы тактага 4 карата жылмышуучу прокладкалар 12 боюнча эки багытта 
тең эркин жылыша алат. Термелүүнүн амплитудасы такта 4 менен оюктун 3 
ички беттеринин ортосундагы алдын ала калтырылган аралыктан ашып кеткен 
учурда термелүүнүн аяк ченинде таянычтын бѳркүнѳ 2 демпферлѳѳчү 
прокладка 13 менен басаңдатылган сокку урулат.  

Устундуу кѳпүрѳнүн таянычынын конструкциясы кѳпүрѳнүн 
бекемдүүлүгүн бир эле мезгилде токтотуучу күчтѳргѳ кѳпүрѳнүн каршылык 
кѳрсѳтүүсүнүн чоңоюшунун жана жер титирѳѳ учурунда пролеттук 
курулмалардын салмагын обочолотуунун эсебинен жогорулатууга мүмкүндүк 
берет. 

Толук эмес сейсмологиялык маалыматта бул конструкцияга болгон  
сейсмикалык таасирди жыштыктардын кѳптүгүндѳ maxmin ωω   аныкталган 
процесстердин 

jф
M  кѳптүгү катары элестетели, процесстердин ар бири болушу 

мүмкүн деп эсептелет. Мындай сейсмологиялык маалыматтын толук эместик 
шартында конструкцияга таасир этчү оптималдуу сейсмикалык нагрузканы 
издеп табуу керек. Оптималдуу системанын критерийи катары системанын 
баштапкы абалынын (БА) жана чектик абалынын (ЧА) орточо квадраттык 
реакциясы jS  каралат. Бул учурда jФ  сейсмикалык таасирлердин 

jфM

кѳптүгүнѳ туура келген максималдык реакциянын орточо квадраттык 
спектрлеринин 

jSM  кѳптүгүнѳн пайдалансак болот. Эсептик спектр катары 

оптималдуулук шартынан орточо квадраттык реакциянын максималдуу 
маанисинен минимумду алабыз.  

               )S  или min(maxSS чб ,                                 (1) 
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мында бS - системанын бTT   мезгилдеги сейсмикалык реакциясы; чS - 
системанын чTT   мезгилдеги сейсмикалык реакциясы; бT - баштапкы 
абалдагы мезгил; чT - чектик абалдагы мезгил. 

Спектралдык коэффициенттин дисперсиясы мындайча аныкталат: 

2
ф

2
x2

ξ

j

j

j σ

σ
σ  ; (2) 

мында 2
x j

σ - сызыктык осциллятордун чыгышындагы процесстин дисперсиясы; 

2
ф j

σ - 
jфM эсептик кѳптүгүнүн кирүүдѳгү процессинин дисперсиясы. 

Анда, орточо квадраттык спектралдык динамикалуулук коэффициенттери 
тѳмѳнкү формула боюнча аныкталат:  

                 2
j

σ j ,          n...,2,1,j  , (3) 

Мында j  кабыл алынган ) Ф(t, j дискреттик эсептик таасирлердин – 
jфM

эсептик  кѳптүгүнүн элементтеринин саны. 
Сызыктык осцилляторго таасир этүүчү сейсмикалык күчтүн 

максимумунун орточо квадраттык мааниси тѳмѳнкүдѳй аныкталат: 

              QξKQξ
g

x
ξxmS jcj

j
jфj j




 ; (4) 

мында 2
фф jj

x  , m  и Q  - осциллятордун массасы жана салмагы. 

2 сүр. спектралдык динамикалуулук коэффициентинин (2) жана (3) 
формулалары боюнча аныкталган, jФ  сейсмикалык процесстердин тийиштүү 

jфM  кѳптүк элементи, кѳрсѳткүчү бар графиктери келтирилген  

0,5
α

θ
c

i 


, 

мында iα  и c  - кокустук процесстин корреляциялык функциясынын 
параметрлери. 

2 сүр. Спектралдык динамикалуулук коэффициентинин графиги  

2 сүр. график үчүн айкын мисал келтиребиз. 
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Мисал: 1 сүр. устундуу кѳпүрѳнүн таянычына сейсмикалык нагрузканы 
оптималдаштыруу. Баштапкы абалы катары штырь ылдый түшүп, таяныч 
пролеттук курулманын массасынан обочолонгон абалды кабыл алабыз. Чектик 
абал катары термелүүнүн амплитудасы аралыктын чоңдугунан ашып, таяныч 
пролеттук курулмага кошулган абалды кабыл алабыз.  

Таянычтын ѳздүк термелүүлѳрүнүн мезгилдери эки абал үчүн тиешелүү 
түрдѳ бT  жана чT . Эсептик схеманы бир боштондук даражалуу сызыктык 
осциллятор түрүндѳ кабыл алабыз. Топтолгон масса пр12 mmm  , где прm - 

пролеттук курулманын массасы, 1m - таянычтын эсептик массасы, 2m  акыркы 
система үчүн кабыл алынат. 3 сүр. баштапкы жана чектик абалдардын эсептик 
схемалары келтирилген. 

3 сүр. Эсептик схема: 
а) баштапкы абал; б) чектик абал 

Баштапкы жана чектик абалдар үчүн таянычтын ѳздүк термелүүлѳрүнүн 
мезгилдерин тѳмѳнкү формулалар боюнча аныктайбыз: 

δm2πT 1б   жана δm2πT 2ч  , 
3EJ

H
δ

3

 ,  
δ

1
Cт  ,  

мында δ  - системанын бирдик күчтүн таасиринен жылышы, H - 
таянычтын бийиктиги, EJ  - кесилиштин катуулугун мүнѳздѳѳчү турактуу 
чоңдук, тC  - таянычтын катуулугу. 

Кѳрүнүктүү мисал үчүн сандык маанилерди кабыл алабыз: 

сек 8,0
C

m
2πT

т

1
б  , сек 0,2

C

m
2πT

т

2
ч  . 

Адегенде сейсмикалык күчтү нормалар боюнча эсептейбиз. Сейсмикалык 
күч тѳмѳнкү формула боюнча аныкталат: 

βkmgS  ,     
T

1,1
β  , мында m - сызыктык осциллятордун массасы; g -

оордук күчүнүн ылдамдануусу; k  - коэффициент, 7, 8, 9 баллдар үчүн тишелүү 
түрдѳ 0,025; 0,05; 0,1 кабыл алынат; β - динамикалуулук коэффициенти. 

9 балл үчүн сейсмикалык күчтѳр: 
Н 25919βkgmS б1б  , Н 90017βkgmS ч2ч  . 



13 

2 сүр. графикти колдонобуз. Ар бир аныкталган S(T)Sp   үчүн 

jSM кѳптүгүнүн элементинин эсептик спектри туура келет. Минимумдун шарты 

катары системанын эки абалынын каалаганындагы орточо квадраттык 
реакциянын максималдык маанисинин минимумун кабыл алабыз. (1) шартына 
тѳмѳнкү шарт аткарыла тургандай динамикалуулук коэффициентинин спектри 

i  ылайык келээрин кѳрсѳтсѳк болот: 
                )ξ(T)ξ(T чб  ,                (5) 

б.а. Эб ξ)ξ(T   болгондогу системанын баштапкы жана чектик абалындагы  
орточо квадраттык спектралдык динамикалуулук коэффициенттеринин 
маанилеринин барабардык шарты.  

Жыйынтыктардын СНиП II-7-81 боюнча нагрузкалардын деңгээлине 
туура келерин байкоо максатында кѳпүрѳлѳр үчүн максималдык маанини 
кабыл алабыз: 8,2βξ maxmax  . 

Эми каралып жаткан ѳзгѳрүлүүчү параметрлери бар системага карата 
оптималдуу эсептик нагрузканы табабыз. 2 сүр. графиктерди колдонобуз. Эки 
түз сызык жүргүзѳбүз: 

сек 8,0TT б  , сек 0,2TT ч  . Бул мисалда (5) шарт боюнча: 
сек) 0,2ξ(сек) 8,0ξ(  . 

Мындай шартка доминанттык мезгили сек0,1T   болгон (2 сүр. кара) 
динамикалуулук коэффициентинин спектри дал келээрин байкайбыз. Ушул 
спектрди эсептик катарында кабыл алабыз. Пропорциядан Pξ чоңдугун 
аныктайбыз:  

сек) β(1,0

сек) β(2,0

8,2

ξЭ  , мындан 37,149,08,2βξ бЭ  жана 

Н 221938,91653037,11,0gmξ1,0S 1ЭЭ  . 
Эсептик нагрузка катарында алабыз: Н 22193SЭ  . 
Мисалдан кѳрүнүп тургандай, эсептик сейсмикалык нагрузка таянычтын 

конструкциясын оптимлдаштыруу менен азайып жатат.  
Үчүнчү главада сейсмикалык таасирдеги сейсмообочолотуучу таяныч 

түзүлүштѳрү бар курулманын ишин эксперименталдык жактан изилдѳѳ 
каралган. 

Эки эксперимент ѳткѳрүлгѳн: 
1. «Сокмо» үйдүн моделин сейсмоплатформада эксперименталдык  изилдѳѳ.
2. Жылмышчаак прокладканын кургак сүрүлүүсү менен сейсмообочолонгон
курулманын моделин КГУСТАнын сейсмоплатформасында эксперименталдык 
изилдѳѳ. 

Сейсмикалык таасир сейсмоплатформа тарабынан  1 – 10 Гц жыштыкта 
моделденет, ал эми курулмалардын моделдери модель жана катуу типтеги 
реалдуу курулмалардын ѳздүк термелүүлѳрүнүн барабардык шартынан 
аныкталат, б.а. сек 5,0T  .  
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Үйдүн моделин «сокмо» ыкмасы менен тургузуу үчүн бийиктиги 70 см 
болгон калыптарды колдонулуп, алар кошулмалары жок, коюулугу жетиштүү 
деңгээлге чейин ачытылган чопо аралашмасы менен толтурулган. Үйдүн 
моделинин пландагы ѳлчѳмү 2,5 × 3,5 м (сүр. 4 – 6). 

Аргасыз термелүүлѳрдү каттоо үчүн үйдүн моделинин эки чекитинде 
(сейсмоплатформада жана жабуунун деңгээлинде) Guralp CMG-5T 
акселерометрлүү GeoSIG санарип аппаратурасы орнотулган. Приборлорду 
орнотуу схемасы сүр.7 кѳрсѳтүлгѳн. 

Ылдамдануулардын жазылышын каттоо GeoSIG санарип аппаратурасы 
менен үч багытта жүргүзүлгѳн: вертикалдык – Z, горизонталдык X – чыгыш-
батыш жана Y – түндүк-түштүк. 

Ошентип, жүргүзүлгѳн эксперименттин жыйынтыгы боюнча тѳмѳнкүдѳй 
тыянак чыгарса болот. «Сокмо» үйдүн моделин сыноо кѳрсѳткѳндѳй, 
ылдамдануунун чоңдугу 185 см/сек2 чегинде болду (сүр.8), бул сүр.9 жана 
MSK-64 шкаласына ылайык 8 баллга барабар.  

Андан тышкары, сейсмоплатформада сыноодон кийин үйдүн моделин 
карап чыгууда терезенин перемычкасынын деңгээлинде олуттуу бузулуулар 
жана жаракалар пайда болгон.  

 Сүр.4. Имараттын дубалынын 
фрагменти  

Сүр.5. Имараттын бүткѳндѳгү түрү 

№1

№2

Сүр.7. Приборлорду орнотуу схемасы: 

№1 – сейсмоплатформа; 

№2 – жабуу деңгээли Сүр.6. Имаратты сыноодон кийин 
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Сүр.8. Виброплатформанын термелүү күчтѳнүүсүнүн жазылышы.  
Бузулуу 185 см/c2 ылдамданууга туура келет  

Сүр.9. Виброплатформанын термелүү күчтѳнүүсүнүн сейсмикалык 
күчтѳнүүнүн ар кандай шкалалардагы чоңдугу  

КМКТАУнин сейсмоплатформасында жылмышчаак прокладка менен 
сейсмообочолонгон курулманын ишин  изилдеген экинчи экспериментте 
сейсмикалык таасир сейсмоплатформа тарабынан  1 – 10 Гц жыштыктагы жана 
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1000 см/с2 чейинки ылдамдануудагы гармониялык таасир менен моделденет. 
1000 см/с2 ылдамдануу MSK-64 шкаласы боюнча күчү 10 балл болгон жер 
титирѳѳгѳ туура келет. Бул эксперименталдык изилдѳѳнүн негизги максаты 
болуп сейсмообочолотуучу таянычтуу (жылмышчаак алкактар, серпилгич 
таянычтар, вал түрүндѳгү таянычтар) курулмалардын сейсмикалык 
термелүүлѳрүнүн жалпы мыйзам ченемдүүлүктѳрүн аныктоо жана иштелип 
чыккан конструкциялардын алардын конструктивдик ѳзгѳчѳлүктѳрүнѳ, 
мүнѳзүнѳ жана жердин термелүү күчүнѳ карата келечектүүлүгүн изилдѳѳ 
эсептелет. Сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрүнүн натыйжалуулугу 
курулманын обочолонгон бѳлүгүндѳ пайда болуучу ылдамдануулардын азаюу 
чоңдугу боюнча бааланат. Автор тарабынан иштелип чыккан 
сейсмообочолотуучу таянычтардын конструкциялары жогоруда аталган 
сейсмообочолоонун түрлѳрүнѳ кирет (КР патенттери № 80, 2007г.;  № 81, 
2008г.). 

Жылышууларды ѳлчѳѳ үчүн ВБП-3, СМ-3 сейсмометрлери, ал эми 
ылдамданууларды ѳлчѳѳ үчүн ОСП колдонулган. Сигналдарды каттоо 
НО41У4.2 осциллографы менен жүргүзүлгѳн. 

Моделдин негизги параметрлери: моделдин ѳздүк термелүү мезгили Т0, 
жылмышчаак таянычтардын сүрүлүү коэффициенти fтр жана аргасыз 
термелүүлѳрдүн мезгили реалдуу курулмаларда (имараттарда жана 
кѳпүрѳлѳрдѳ) ѳлчѳнүүчү диапазондо кабыл алынган.  

Эксперименттин жүрүшүндѳ термелүүнүн ылдамдануусу жана 
курулманын ылдамдануусунун азайышы аныкталды. Изилдѳѳнүн 
жыйынтыгында сейсмообочолотуу коэффициенти сиK  аныкталып, ал 
курулманын ылдамдануусунун Ä сейсмикалык таасирдин ылдамдануусуна Ä0  
болгон катышына барабар: 

0А

А



сиK        (6) 

Эксперименталдык маалыматтарды иштеп чыгуунун жыйынтыгында  
эксперименталдык сейсмообочолотуу коэффициентинин орточолонгон графиги 
түзүлгѳн (сүр.10 ийри сызык 2). Эң кичине квадраттардын ыкмасы менен 
эксперименталдык изилдѳѳлѳрдүн маалыматтары боюнча сүрүлүү 
коэффициенти fтр=0,04 болгон болот жана фторопласттан турган жылмышчаак 
сейсмообочолотуучу алкагы бар курулмалар үчүн сейсмообочолотуу 
коэффициентинин сиK  эмпирикалык формуласы алынды (сүр.10 ийри сызык 1). 

Сүр.10 кѳрүнгѳндѳй, Ä0 канчалык чоң болсо курулмага болгон 
сейсмикалык таасир ошончолук натыйжалуу азаят. Бул биздин оюбуз боюнча, 
ылдамдануу  Ä0 чоңойгондо фторопласттын металл боюнча динамикалык 
сүрүлүү коэффициентинин азайышы менен түшүндүрүлѳт. Ошондуктан 
сейсмообочолотуу коэффициенти сиК  азайып, аны менен кошо курулманын 
ылдамдануусу дагы азаят:  

..

0

..

AКA си         (7) 
1 ийри сызыктын эмпирикалык формуласын сүр.10 боюнча  
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0
..
Ab

си eК  a           (8) 

түрүндѳ издейбиз, мында 2
0

..

/900 ссмА   болгондо 1сиК , 2
0

..

/1100 ссмА 

болгондо 1,0сиК , ал эми 
..

0А нын аралыктык маанилеринде сиК  сунуш 
кылынган формула боюнча аныкталат. а жана b коэффициенттери 
жылмышчаак алкактын конструкциясынан кѳз каранды. Мисалы, фторопласт 
менен болот үчүн тишелүү түрдѳ 2238,1а , 0025,0b .  

Сүр. 10. Курулмаларды сейсмообочолотуу коэффициентинин графиги: 
1 – (3)формула боюнча эмпирикалык ийри сызык; 2 – эксперименталдык ийри 

сызык. 

Тѳртүнчү главада Камбар-Ата – 2 ГЭСинде табигый плотинаны тургузуу 
үчүн жүргүзүлгѳн жардырууда имараттар менен курулмалардын абалын 
анализдѳѳ  жана Камбар-Ата – 2 ГЭСинде жардырууда вал түрүндѳгү таяныч 
бѳлүгү сейсмообочолонгон кѳпүрѳнүн пролеттук курулманын ишин натуралык 
эксперименталдык изилдѳѳ каралган. 

Камбар-Атадагы чоң жардыруу дүйнѳнүн кѳпчүлүк ѳлкѳлѳрүнүн 
сейсмикалык станциялары тарабынан катталган сейсмикалык толкундардын 
булагы болду. Сейсмикалык окуя катары кѳлѳмдүү толкундар боюнча ал 5-ке 
жакын магнитуда менен мүнѳздѳлѳт.  СНиП КР 20-02:2009 боюнча бул аймак 
күтүлүүчү жер титирѳѳлѳрдүн 9 баллдык зонасында жайгашкан. Албетте, 
мындай кубаттуу сейсмикалык булактан тараган сейсмикалык толкундар 
жардыруу болгон аймакта орун алган ѳнѳр-жай курулмаларынын, турак жай 
жана административдик имараттардын бузулушуна алып келмек. Жардыруунун 
бул объектилерге тийгизген сейсмикалык таасиринин кесепеттерин аныктоо 
үчүн жардыруудан мурда жана андан кийин курулмалардын абалын 
инженердик анализдѳѳ жүргүзүлгѳн. Иш В.А. Кучеренко атындагы БККИИИ 
иштеп чыккан «Жер титирѳѳлѳрдүн кесепеттерин инженердик анализдѳѳ 
боюнча методикалык сунуштарга» ылайык жүргүзүлгѳн. Бул сунуштар 
курулмалар менен жердин термелүү параметрлери тууралуу инструменталдык 
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маалыматты анализдѳѳнү камтыйт. Сейсмограммаларды каттоо жардыруунун 
эпицентринен 5 километрге чейинки зонада жайгашкан тогуз сейсмопунктта 
жүргүзүлгѳн. MSK-64 шкаласына ылайык А тиби – бул чийки кирпичтен жана  
чоподон салынган үйлѳр, Б тиби – кирпичтен салынган үйлѳр, В тиби – 
каркастуу темирбетон курулмалар. Жогоруда аталган объектилерди текшерүү 
кѳрсѳткѳндѳй, жардыруудан кийин аларда эч кандай бузулуулар, шыбактардын 
сыйрылып түшүшү, дубалдар менен пайдубалдарда жаракалар жок болуп 
чыкты. Демек, MSK-64 шкаласындагы бузулуулардын классификациясына 
ылайык бузулуулардын даражасы 1ден кем болуп чыкты. Ошентип 
жардыруунун сейсмикалык таасиринен ГЭСтин курулмаларына дагы, 
аймактагы коомдук жана административдик имараттарга дагы, ГЭСтин 
курулуш аянтына жакын жайгашкан аймактагы турак-жайларга дагы эч кандай 
зыян келтирилген эмес.  

Вал түрүндѳгү таяныч бѳлүгү сейсмообочолонгон кѳпүрѳнүн пролеттук 
курулмасыынн ишин натуралык изилдѳѳдѳ сейсмикалык таасир Камбар-Ата – 2 
ГЭСиндеги жардыруу менен моделденген. Жардырууну изилдѳѳ үчүн 
КМКТАУнун кѳчмѳ  сейсмометриялык станциясы колдонулган.  

Натуралык эксперименттин максаты – жардыруу мезгилинде вал 
түрүндѳгү таяныч бѳлүгүнүн кѳпүрѳнүн пролеттук курулмасынын 
термелүүсүнѳ болгон таасирин аныктоо.  

Кѳпүрѳ  Бишкек – Ош автожолунун 318 чакырымында жайгашкан. 
Жардыруу болгон жерден кѳпүрѳгѳ чейинки аралык 3,5 км.  Кѳпүрѳ 6 
пролеттуу, пролеттук курулмалар темир бетондон жасалган, кѳпүрѳнүн 
узундугу 206,8 м. 

Узундугу 16,76 м болгон жээктик пролеттор – кадимки темир бетондон 
жасалган  тавр кесилишиндеги устун.  

Узундугу 43,2 м болгон ортодогу пролеттук курулмалар – алдын ала 
чыңалган В-II арматурасы менен керилген курама блоктон турган тавр 
кесилишиндеги устундар.  

Кѳпүрѳнүн туурасы – 9 м, туурасы 1,0 м болгон эки тротуар тилкеси бар.  
Жээк таянычтарынын монолит пайдубалдары жердин үстүндѳ, ал эми 

ортодогу таянычтар түшүрүлмѳ кудуктарда орнотулган. Таянычтардын телосу 
курама темир бетондон,  алдын ала чыңалган арматура – В-II жогорку 
бекемдиктеги боолонгон зым менен арматураланган. 

Кѳпүрѳнүн кире бериши бийиктиги 17 м болгон үймѳ кум-шагылдуу 
топурактан турат.  

Бизди кыймылдуу вал түрүндѳгү таяныч бѳлүгүнүн үстүндѳгү пролеттук 
курулманын термелүүсү кызыктырган. Пролеттук курулма  узундугу 43,2 м 
болгон алдын ала чыңалган темир бетондон жасалып, бир учу менен 
кыймылсыз таяныч бѳлүгүнѳ, ал эми экинчи учу менен кыймылдуу вал 
түрүндѳгү таяныч бѳлүгүнѳ таянат.  

Кыймылдуу таяныч бѳлүгү пролеттук курулманын узата багытында 
кыймылдуулугун камсыз кылуучу темир бетондон жасалган вал болуп 
эсептелет. Жер титирѳѳ мезгилинде бул кыймылдуу таяныч бѳлүгү пролеттук 
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курулманы узата багытында сейсмикалык таасирден обочолотот. Мындай 
таяныч бѳлүктүн имараттардагы түрү болуп Ю.Ф.Черепинскийдин  
кинематикалык пайдубалы эсептелет. Таянычтын үстүндѳгү пролеттук 
курулманын узата багытындагы максималдык ылдамдануусу жардыруу 
учурунда 6,21 см/с2, ал эми таянычтын жогорку бѳлүгүнүн ошол эле багыттагы 
максималдык ылдамдануусу 10,12 см/с2 болду. Пролеттук курулмада 
ылдамдануу 1,64 эсе азайган, бул вал түрүндѳгү таяныч бѳлүгүн 
сейсмообочолоонун натыйжалуулугун. 

Жердин термелүүсүн жазып алуунун жыйынтыгы боюнча жардыруунун 
күчү MSK-64 шкаласы боюнча эпицентрде 10 баллды, ал эми кѳпүрѳнүн 
жанында 4 баллды түздү. 

Бешинчи главада сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү имараттар 
менен курулмаларды сейсмотуруктуулукка эсептѳѳ ыкмалары, 
сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрүнүн оптималдуу параметрлерин 
аныктоо каралган,  басаңдоо коэффициентинин динамикалуулук 
коэффициентинин эң жогорку маанилерине болгон таасири кѳрсѳтүлгѳн, 
сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмаларды СНиП 20:02-2009 
боюнча сейсмикалык нагрузкага карата салыштырма эсептѳѳ сунушталган жана 
Бишкек шаарынын Байтик батыр кѳчѳсү, №13 дарегиндеги чени 15×20 м 
болгон эки кабаттуу турак үйдү эсептѳѳ келтирилген, райондун 
сейсмикалуулугу 9 баллды түзѳт.    

КР № 81 патенти үчүн жылмышчаак сейсмообочолотуучу таянычтын тең 
салмактуулук теңдемесин түзѳбүз:   

Soг=Rск+Rуп,         (9)  
мында Soг= oгm - имаратка берилүүчү чектелген сейсмикалык нагрузка; oг  - 

чектелген ылдамдануу; Rск = fQ/2n = 
n2

fmg
 - фторополимерден жасалган

жылмышчаак табактын реакциясы; f – фторополимердин сүрүлүү 
коэффициенти; Q – имараттын салмагы; g – оордук күчүнү ылдамдануусу; n – 

фторополимерден жасалган табактын саны; 3

k

onkk
уп

h

JE12
R


 - фторополимерден 

жасалган цилиндр түрүндѳгү каптоочтун реакциясы; EкJк – цилиндр түрүндѳгү 
каптоочтун катуулугу; hк – каптоочтун бийиктиги; oп - 9 баллдык жер 
титирѳѳдѳгү жылмышчаак таянычтын жылышуусу. Эми (9) теңдеме тѳмѳнкү 
түргѳ келет:  

3

к

oпкк
or

h

JE12

n2

fmg
m


 . (10) 

Бул теңдемеден цилиндр түрүндѳгү каптоочтун керектүү катуулугун 
аныктайбыз, тагыраагы, ичинде жылмышчаак пластиналар жайгашкан 
каптоочтун каптал жоондугун аныктайбыз. Башкача айтканда, иштелип чыккан 
техникалык чечим белгилүү техникалык чечимдерге салыштырмалуу 
ишенимдүү, технологиялуу.  
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КР № 80 патенти үчүн сейсмообочолотуучу таянычтын тең салмактуулук 
теңдемесин түзѳбүз:        

Soг = Rп + Rст,      (11) 
мында Soг = oгm  - чектелген сейсмикалык нагрузка; m – имараттын массасы; 

or  - чектелген ылдамдануу. Rп = Fnp – ийилгич металлдын реакциясы; F - 

ийилгич металлдын туура кесилиши; np – ийилгичтик чеги; 
ст

3ст h

EJ12
R


  - болот 

ѳзѳктүн реакциясы; hст – ѳзѳктүн бийиктиги; EJ – ѳзѳктүн катуулугу;   - 9 
баллдык жер титирѳѳгѳ туура келчү таянычтын деформациясы. Эми негизги 
теңдеме тѳмѳнкү түргѳ келет:  

ст
3

np

oг h

EJ12
Fm


 ,             (12) 

бул жерден пайдубалдын таяныч аянтын же hст – ѳзѳктүн жумушчу бийиктигин 
аныктайбыз, б.а. эгерде аянт белгилүү болсо, анда ѳзѳктүн жумушчу 
бийиктигин аныктайбыз, ал эми эгер ѳзѳктүн жумушчу бийиктиги белгилүү 
болсо, анда ийилгич металлдын кесилиш аянтын аныктайбыз. 

Кургак сүрүлүү менен сейсмообочолонгон конструкция үчүн Кси 
сейсмообочолоо коэффициенти 3 главада сунушталган формула боюнча 

аныкталат: 0
..
Ab

си eК  a , мында А0  см/с2 менен алынат. Бул формуланы 
курулмаларды  сейсмикалык нагрузкага эсептѳѳдѳ колдонсо болот. 
Формуланын колдонулушун карап кѳрѳлү. Мисалы, курулма  сейсмикалуулугу 
9 балл болгон курулуш аянтында долбоорлонуп жатат дейли, анда MSK-64 

шкаласы боюнча 2
0

..

с/см400A  . (8) формуладан 400 см/с²  боюнча фторопласт 
менен болот үчүн сиК =0,3 табабыз, анда (7) формула боюнча 

2
0 см/с1200,3400

..
A

..
A  сиК . Демек, жылмышчаак алкактуу курулма  120 
см/с² болгон ылдамданууну кабыл алат, бул 7 баллдык жер титирѳѳнүн 
ылдамдануусуна барабар. Ошентип, долбоорчу курулманы 7 баллдык жер 
титирѳѳгѳ эсептеп, курулманын конструкциясынын кесилишин тандайт.  

 (8) формуланы колдонууда жылмышчаак алкактын үстүндѳгү курулма  
катуу бекитилген консоль түрүндѳгү кадимки эсептѳѳ схемасы боюнча 
эсептелет, ал эми курулманын жер үстүндѳгү бѳлүгүнѳ болгон сейсмикалык 
күчтѳрдүн таасири (7) түрүндѳ берилет.  

Жылмышчаак материалдан (фторопласт жана болот) жасалган 
сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмалар үчүн сейсмикалык күчтү 
СНиП 20.02-2009 боюнча тѳмѳнкү формула менен аныктаса болот:  

  cиc KS А Q  ,                (13) 
мында cиK  сейсмообочолоо коэффициенти; А – сейсмикалуулук 
коэффициенти, 7, 8, 9 баллдар үчүн тиешелүү түрдѳ 0,1; 0,2; 0,4 деп кабыл 
алынат;   динамикалуулук коэффициенти; Q имараттын же курулманын 
салмагы.     
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Жаңы сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрүн пайдалануудан алынган 
жалпы жылдык экономикалык эффект 25-30 % түзѳт. 

ТЫЯНАКТАР 

05.23.11 – жолдорду, метрополитендерди, аэродромдорду, көпүрөлөрдү 
жана транспорттук тоннелдерди долбоорлоо жана куруу адистиги боюнча: 

1. Резонанстык сейсмикалык термелүүлѳрдүн эң жогорку маанилерин
алып салууга жана термелүүлѳрдүн тез басаңдашына түрткү болуп, аныкталган 
спектр жыштыктарында иштеген сейсмообочолотуучу таянычтардын 
оптималдаштырылган конструкциялары иштелип чыкты жана сунушталды. (КР 
патенттери № 80, 2007ж.; № 81, № 1011, 2008ж.).  

2. Аз кабаттуу имараттардын моделин эксперименталдык изилдѳѳ жана
кѳпүрѳнүн пролеттук курулмасынын натуралык эксперименти кѳрсѳткѳндѳй, 
сейсмообочолотуучу конструкциялар курулманын сейсмотуруктуулугун  
сейсмикалык күчтѳрдү азайтуунун эсебинен 2-3 эсе жогорулатат.  

3. КР СНиП 20:02-2009 «Сейсмотуруктуу курулушка» 
сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмалар үчүн сейсмикалык күчтү 
аныктоо боюнча толуктоо сунушталды.  

05.23.17– курулуш механикасы адистиги боюнча: 
4. Сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү курулмаларды

сейсмотуруктуулукка эсептѳѳ үчүн сунушталган сейсмообочолотуучу 
таянычты эсептѳѳ методикасы жана сейсмообочолоо коэффициентинин 
формуласы долбоор түзүүчүлѳргѳ эсепти жѳнѳкѳйлѳтѳт.  

5. Эки кабаттуу имаратты сейсмикалык күчкѳ компьютердик эсептѳѳ
курулмаларда сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрүн колдонуунун 
натыйжалуулугун кѳрсѳттү, анткени сейсмикалык күч 1,8 ÷ 2,8 эсе азайды.  

6. Аз кабаттуу имараттар менен кѳпүрѳлѳр үчүн иштелип чыккан
конструкцияларды пайдалануунун экономикалык натыйжалуулугу тиешелүү 
түрдѳ 25% жана 30% түздү.  
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05.23.11 – жолдорду, метрополитендерди, аэродромдорду, көпүрөлөрдү жана 
унаа тоннелдерин долбоорлоо жана куруу жана 05.23.17– курулуш механикасы 
адистиктери боюнча техникалык илимдердин кандидаты илимий даражасын 
изденүү үчүн «Аз кабаттуу имараттар менен көпүрөлөрдүн 
сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрүнүн конструкцияларын 
оптималдаштыруу» деген темада жазылган Шамшиев Нурлан Үсөнбековичтин 
диссертациясына 

КОРУТУНДУ 

Чечүүчү сөздөр: өздүк термелүү мезгили, жер титирөөгө туруктуу катуу 
үй, сейсмообочолотуучу тирөөч жана сейсмообочолотуучу жабдык,  
конструкциялоо, долборлоо термелүүнүн амплитудасы, жылуу, 
сейсмоплатформа, эксперимент.  

Изилдѳѳнүн объектиси: катуу типтеги курулмалар (аз кабаттуу 
имараттар менен устун кѳпүрѳлѳр). 

Изилдѳѳнүн предмети: аз кабаттуу имараттар менен устун кѳпүрѳлѳр 
үчүн сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштѳрү. 

Изилдѳѳнүн максаты: сейсмикалык күчтѳрдү сейсмообочолотуучу 
конструкцияларды оптималдаштыруу жолу менен азайтуу аркылуу имараттар 
менен кѳпүрѳлѳрдүн сейсмикалык туруктуулугун жогорулатуу.  

Изилдѳѳнүн ыкмалары: Теориялык изилдѳѳлѳр курулуш 
механикасынын ыкмалары менен жүргүзүлгѳн, эксперименталдык изилдѳѳлѳр 
КМКТАУнун «Сейсмикага туруктуу курулуш» илимий-изилдѳѳ институтунун 
сейсмоплатформасында жана «Камбар-Ата -2»  ГЭСинде жардыруу учурунда 
ѳлчѳѳчү-каттоочу аппаратураны колдонуу менен жүргүзүлгѳн.  

Изилдѳѳнүн натыйжалары жана илимий жаңылыгы: 05.23.11 – 
жолдорду, метрополитендерди, аэродромдорду, көпүрөлөрдү жана 
транспорттук тоннелдерди долбоорлоо жана куруу адистиги боюнча: 

1) имараттарга жана курулуштарга болгон сейсмикалык таасирлерди
басаңдатуу үчүн резина жана болоттон,  коргошун жана болоттон,  
фторополимер жана болоттон жасалган сейсмообочолотуучу таяныч 
түзүлүштѳрүнүн конструкциялары иштелип чыкты (КР патенттери №80, 
2007ж.;  №81, № 1011, 2008ж.). 

2) сейсмикалык таасирлерде кѳпүрѳнүн пролеттук курулмасынын
термелишине сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүшүнүн таасири аныкталды. 

05.23.17 – курулуш механикасы адистиги боюнча: 
– сейсмообочолотуучу таянычтардын оптималдуу параметрлерин

аныктоого мүмкүндүк берген эсептѳѳ ыкмасы иштелип чыкты; 
– сейсмообочолотуучу таяныч түзүлүштүү аз кабаттуу имараттар менен

кѳпүрѳлѳрдү сейсмотуруктуулукка эсептѳѳ үчүн эмпирикалык формула 
алынган. 
Колдонуунун деңгээли: Изилдѳѳнүн жыйынтыктары Бишкек шаарынын 
капиталдык курулуш башкармалыгында (ККБ),   «Сейсмотуруктуу курулуш» 
илимий изилдѳѳ институтунда жана  КМКТАУнун окутуу процессинде ишке 
киргизилген. 

Колдонулуучу тармактар: Илимий изилдѳѳнүн жыйынтыктарын аз 
кабаттуу имараттар менен кѳпүрѳлѳрдү долбоорлоодо жана курууда 
колдонууга болот. 
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РЕЗЮМЕ 

диссертации Шамшиева Нурлана Усенбековича на тему «Оптимизация 
конструкций сейсмоизолирующих опорных устройств малоэтажных зданий и 
мостов» на соискание ученой степени кандидата технических наук по 
специальностям 05.23.11 – проектирование и строительство дорог, 
метрополитенов, аэродромов, мостов и транспортных тоннелей и 05.23.17– 
строительная механика 

Ключевые слова: период собственного колебания, жесткий 
сейсмостойкий дом, сейсмоизолирующая опора и сейсмоизолирующее 
устройство, коэффициент сейсмоизоляции, конструирование, проектирование, 
амплитуда колебаний, сейсмоплатформа, эксперимент. 

Объект исследования: сооружения жесткого типа (малоэтажные здания 
и балочные мосты). 

Предмет исследования: сейсмоизолирующие опорные устройства для 
малоэтажных зданий и балочные мосты. 

Цель исследования: повышение сейсмостойкости зданий и мостов за 
счет снижения сейсмических сил путем оптимизации сейсмоизолирующих 
конструкций. 

Методы исследования: исследования проведены методами строительной 
механики, экспериментальные исследования проводилось на сейсмоплатформе 
Научно-исследовательского института «Сейсмостойкое строительство» 
КГУСТА и при взрыве на ГЭС «Камбар-Ата -2» с использованием 
измерительно-регистрирующей аппаратуры. 

Полученные результаты и их новизна: По специальности 05.23.11 – 
Проектирование и строительство дорог, метрополитенов, аэродромов, мостов и 
транспортных тоннелей: 

1) разработаны и оптимизированы конструкции сейсмоизолирующих
опорных устройств из резины и стали, свинца и стали, фторополимера и стали 
для снижения сейсмических воздействий на мостовые сооружения (патенты КР 
№80, 2007г.;  №81, № 1011, 2008г.). 

2) определено влияние сейсмоизолирующего опорного устройства на
колебание пролетного строения моста при сейсмическом воздействии (глава 4, 
раздел 4.2). 

По специальности 05.23.17 – Строительная механика: 
3) разработана методика расчета, позволяющая определить оптимальные

параметры сейсмоизолирующих опор; 
4) получена эмпирическая формула для расчета малоэтажных зданий и

мостов с сейсмоизолирующими опорными устройствами на сейсмостойкость. 
Степень использования: Результаты исследований внедрены на 

следующих предприятиях: УКС мэрии г.Бишкек, НИИ «Сейсмостойкое 
строительство» и в учебный процесс КГУСТА. 

Область применения: Результаты научных исследований можно 
применить при проектировании и строительстве малоэтажных зданий и мостов. 
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SUMMARY 

Nurlan Usenbekovich Shamshiev΄s thesis on the topic «Optimization of structures of 
seismic insulating support devices of low-rise buildings and bridges» for the degree 
of Candidate of technical  sciences, specialty 05.23.11 – design and construction of 
roads, subways, airfields, bridges and transport tunnels and 05.23.17– structural 
mechanics. 

Key words: period of self-oscillation, hard earthquake-proof house, seismic 
insulating support and seismic isolation device, seismic isolation factor, design, 
design, amplitude of oscillations, seismic platform, experiment. 
Object of research: rigid type structures (low-rise buildings and beam bridges). 
Subject of research: seismic isolation support devices for low-rise buildings and 
beam bridges. 
Purpose of research: improving the seismic resistance of buildings and bridges by 
reducing the seismic forces through the optimization of seismic isolation structures. 
Method of research: the studies were carried out by methods of structural 
mechanics, experimental studies were conducted on the seismoplatform Of the 
research Institute "earthquake-Resistant construction" KSUCTA and during the 
explosion at the Kambar-Ata-2 hydroelectric power station using measuring and 
recording equipment. 
The results and their novelty: Specialty 05.23.11 - design and construction of roads, 
subways, airfields, bridges and transport tunnels:  

1) developed and optimized the design of seismic support devices made of
rubber and steel, lead and steel, fluoropolymer and steel to reduce seismic effects on 
bridge structures (patents KR №80, 2007.; No. 81, No. 1011, 2008).  

2) the influence of the seismic isolation support device on the oscillation of the
span structure of the bridge under seismic action is determined (Chapter 4, section 
4.2).  

Specialty 05.23.17 – structural mechanics:  
3) the method of calculation is developed, which allows to determine the

optimal parameters of seismic insulating supports;  
4) an empirical formula for the calculation of low-rise buildings and bridges

with seismic isolation supports for seismic resistance is obtained 
Degree of use: the results of research implemented in the following enterprises: UKS 
city hall of Bishkek, research Institute "earthquake-Proof construction" and in the 
educational process KSUCTA. 
Application area: the Results of scientific research can be applied in the design and 
construction of low-rise buildings and bridges. 
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