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KHPULI (pascada nokropu (PhD) nuccepranusicu aHHOTALUSCH)

JAuccepraumsi MaB3yCHHHUHI  Joj3apOjauru  Ba 3apyparu. Jlynéna
KapbepiapHU YYKYpJIUTH OINWIIK OWIaH Wil oiaud OopwiMaiauran Ooprtiap Ba
NOFOHAJIAPHUHT TYPFYH KHSUIMTMHH TabMHHJIAII OViMYa KATTHK ASXTHUEXK fo3ara
Kenaad. MablIyMKH, KapbepiapHUHT UII oyu0 Oopuimaiiauran OopTiapuHU
TypFYHJIUTUATA XyIJau OOpT KUSUIMK Oypyard CHHTapud  YJIapHU  KHSUIHK
KOH(UTypaluscura XxaMm Tabcup KypcaTaau. bopt mnpodunura OOFIHK X0Jjaa
KUSUTMKHA  KYyWIAHWIIUTM XOJIATUHU TAJKUK KWIHII Kapbep OOpTIapUHH Tyral
KOHTYPHUHH TaHJAIa KaTTa axaMUsATra 3ra XucobjaHau Ba TOF KUHCIAPUHU (PU3UK
MEXaHMK XYCYCHUATIAPUHU Y3TrapUIIUHU XucoOra onmO, sSbHU 3audiammin Ba
EpUKIOPIUK [03acura Kypa OopTiapHH 30Hajapra OYnumn Makcaira MYyBO(QHK
xucobnanaau. llyHra OOFIMK paBHIla NOFOHaNap OaJaH UIMTMHU OLUMPUIN HYIn
Ownan OopTiap KOHCTPYKIMSACHMHHA TaKOMWIUIAIITHUPHUIN Ba KapbepHH Tyral
KOHTYpUJIard KUSUTHKJIapra paiydoHa IMAaKIHU OepHlll, XxaM/la Kapbepiapaa Uil oJu0
OopwiMaiiiuran  MOFOHAJIAPHU  TYPFYHJIMTMHUA  OIIMPHUIN  y4YyH  KOHTYpJIU
MOPTIATUIIIHY caMapaiy TapamMeTpiapyHU HILIA0 YUKHUII MacajlajJapuHU €4uIlra
anoxujaa 9bTUOO0p KapaTUIl MyXUM axaMusiTra ara.

byrynru xyHaa nyHéaa kapbepiapla TOF >KHHCIIApUHU Tapyaiail KapaéHUHU
OOIIKAPHUIIT Ba KOHTYPJU MOPTJIATUIIHU caMmapalid MapaMeTpiIapuHU UILUIA0 YUKHIII
XaMma CKBOXHWHAIM 3apsyJlapHM DJHEPreTUK XapaKTEepUCTUKATApUHU OKWJIOHA
TAIIKWJI OSTHUII, MAacCUBIaH @XpaJWIl 30HACHIA TOF JKUHCIAPWHU Tapyaiaiiia
nopTiam  dSHeprusicufan  GomamaHuIl JapakKacuHU OIIMPHUII, KOHTYpP OJIU
MaccuBiapAa OOpPTIAPHUHT TYPFYyH KHSUIMTHTa TMOPTIATHIN HIJIAPUHUA TabCUPHHU
Oenrmimam Ba Kapeep OopTiapyu xXamjaa TIOFOHAJTAPUHUHT TYPFYH KUSUTUTUHU
TabMUHJIOBYM OYypFujiad MOPTIATUII WUUIAPUHUA OJUMO OOpUI yCYJUIAPUHU HILIA0
yuKkdm ~ Oyiimya  Oypruwiad — MOPTIATUIl — WOUIAPUHA — OJMMO  OopuiuId
TEXHTOJIOTUSJIAPUHN TAKOMUJUIAIMITUPUINTA OUJl WIMHA amMalvid W3JaHUILIAp OJIn0
oopunmokaa. by Gopana, moroHanapHu cudariv KUSJIAIITUPUITHU XaMJa KOHTYP
OpPTH MACCUBJIAPHU OYTYHJIMTAYA CAKJIAHUIITUHU TAbMUHJIOBYM, OOPTIAPHH KYIIMMYa
KCHTaWTUPUII 3apypusaTuHu Oaprapad OTUII, KOH HWIUIAPUHU XaBPCU3 OJUO
OOpPWIMIIIMHYA OUIUPHIL, MACCUBHM HUIIA0 KUCMHUJA OJIOKIapapo OWPHUKUIIUHU
Oy3wIuIll 30HacHAard KyBBAaTHHM Taja® ATHITAH YEKJIAHWINUIA SKPAHIU CAKJIOBYU
E¢pUKHM MaKCUMaj KCHTalWIIMHU XOCHWJ KWIHMIIHA TabMHWHJIAHUIIUHU Hazapja
TyTTaH XOJJa IOKOPH TPOTPECCHB YCY/UTAPHU KOPUH OTHUINTA ajJoXuaa HTHOOP
KapaTHJIMOK/IA.

PecnyOnmkaMu3ia MOPTIATUITHY TYPIIK YCYJUTAPUHY KYJIJIAIl OPKAIA KapbepHH
KOHTYpPH OJM 30HAJAPUHM SUIMK TOPTIATHINAAH DKPAaHIM Cakjall, KapbepHH
yerapaJioB4d KOHTypUIa TpPAaHCHIOPT OepMalapuHM KaiTa THUKIAIl MaKcaauaa
OOpTJIapHM KEHTaWTUPHUII Ba TYPFYHJIMTHHA MyCTaxkKamJjall, KapbepHU KOHTYpHU
OJITM 30HAJIApHUIa TMOPTIATHUII UIUIAPUHU OJIMO OOPUI yCYJUTAPUHU HWILIA0 YUKHII
Ba KapbepHU KOHTYpPH OpPTH MACCUBJApHWra sUIMK TOPTIAIIHA MalJaioBun
TabCUPUHU MHUHUMAUIAIIMHU XaMJa TMOFOHAJIAPHUHT Ba YJIAPHUHT OOPTIapUHU
TYpFyH KHUSUINTUHA CaKJAQHUIIMHU TabMUHJIOBYM OUpP KATOp WIMHUN-aMaiui
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HATIDKANapra SPUIIMIMOKIA. Y30ekuctoH PecryGmukacu — IIpe3HuIeHTHHUHT
®apmonnaa’ «WIMHI-TAAKMKOT Ba WMHHOBAIMOH (DAONMATHH parGaTIAHTHPHIL,
MHHOBAIIMOH IOTYKJIAPHU aMaJIMETra KOPUK STUIIHUHT CaMapajyd MEXaHU3MIIAPUHU
ApaTUIl, UIIa0 YUKAPUILTA YHEPTUS Ba PECYpC TEKAUIUTaH TEXHOJOTHUSIIADHU KEHT
KOpUHU ATHUII...» KaOU MyXuM Bazudanap Oenrwianrad. Ymly Bazudanapaan keiaud
yuKKaH Xoina kapbepiapnaa BIIW skapaéunapuHu WHTEHCHUUKALMS KUJTUII YYyH
Xamjia Kapbep OOpTIapyHHU TYpFYHJIMTHHU Ba MOPTJIATUITaH KOH MACCACHHH 3apyp
Oynran cudartvHu TabMUHIAIl WUMKOHWHU OEpyBYM YCYJUIApHH HWIUIA0 YUKHUII Ba
KOpUW STHILITA KapaTWiraH TaAKWKOTIap KaTTa WIMHA Ba aMaldil axamHusAT KacO
ATaaH.

V36exucron Pecriybrmmkacu Ipesunentunuar 2022 iiun 28 susapaaru [1d-60-
coH «2022-2026 immmapaa SAHTH  Y30EKMCTOHHHHT TApaKKHET —CTpPATErHACH)
tyrpucuna» tH, 2015 imn 4 wmaptmarm [1D-4707-con «2015-2019 immnapra
MY JKaJlJIaHTaH, uIuad YUKAPUILIHH CTPYKTypaBui KaiiTa Ty3Ull,
AuBepcruUKaMsUIalIHE TabMUHJIAI Oyiinya yopa-Taa0oupiaap JacTypu TYFpPUCHIA»
ru @apmonnapu Ba 2019 #tun 17 suBapmaru [1K-4124-con «Kon-merammyprus
CaHOaTH KOpXOHaNapu (PAONMIATUHU siHa/la TAKOMWJUIAIITHPULI Yopa-Taadupiapu
Tyrpucuna» ru Kapopu xampa maskyp Qaonusrtra Terunud —Oomka MebEpuil-
XYKYKUH XyxokaTiapja OeiruiaHran BasudaiapHu amaira ONIMpHUIa Yoy
JUCCEPTALMS TAAKUKOTH MyaisiH 1apaXkaJa Xu3Mar KUIau.

TagKUKOTHUHT PecnyOJinka WiIM-(paH Ba TEXHOJIOTUSJIapU
PMBOXJIAHMINMHUHT YCTYBOP HYHATUULIAPUTra MyYBOPUKIMIH. Ma3Kyp TaIKUKOT
umM  pecnyonuka — (GaH  Ba  TEXHOJIOTHSUIAPHU — PUBOXKJIAHTHPULIHUHT
VII. «Ep tyrpucuparu ¢annap (reonorusi, reopusnka, cecMoIorus Ba MUHEpal
XOMAILIETApHU KalTa UIIJIal)» yCTYBOP MyHanmummra MyBo(uK Oa>kapuiiras.

MyaMMOHHMHI VPraHWJIrawjauk aapaxacu. OuuK Kapbep OOPTIIApUHUHT
TYPFYHJIUTUHU OOIIKAPUIIIHUHT Ha3apuil acoCHapUHM WIUIA0 YUKHINTa KyWHIard
oJIMMIIap Karta xucca Kymrauniuap: Anuctparos FO.U., bapanos B.®., bapanos E.T'".,
baiikoB b.H., baym ®.A., benun B.A., bu6buk WN.I1., boposukoB B.A., bopoBkos
10.A., Baiicoepr JI.A., BuktopoB C.[., I'ankun B.B., I'ansnepun A.M., Tanyctsan
D.JI., TonuapoB C.A., JlpykoBanueii M.®D., Kusnor FO.A., 3aupor II.III.,
3akaimmuackuii B.H., Ucmaunos T.T., Uneun A.U., Kazakop H.H., Konsmos B.H.,
Kyry3oB b.H., Kyuepckunii H.W., Kopauikos C.B., Mansrun O.H., Mopo3os B.B.,
Mopo3zoB B.Jl., Mocunenr B.H., Mensauko H.B., Mucnubaes 1.T., Hazapos 3.C.,
Haumosa P.II., Hacupo Y.®., HopoB O./., Ilesnep M.E., Ilerpocor 10.3.,
ITonmoB C.., ITonnoB B.H., PaumxanoB b.P., Pakumes b.P., PaxumoB B.P., PxxeBckuit
B.B., Pyomnos C.K., CaitituakocumoB C.C., Cunkun A.A., CeitenkoB B.H., Tosctos
E.A., Tpybeuxoit K.H., Tyxrtames A.b., YMmapos ®.4., Ypunor II.P., ®unmunmnos
C.A., ®ucenko I'.JI., lllemeror II.A., IlInanckuii O.B., FOmatoB B.I1., Ajoy K.
Ghose, Akhilesh Joshi, Bianic N.A., Bouchez J., Brawner C.O., Donzé F.V., Maerz
N.H., Magnier S.A., Mark Kuchta, Munjiza A., Owen R.J., Richard L. Bullock,
William A. Hustrulid Ba Oomkamap. VYmap KkapbepiapHUHT OoOpTiapu Ba

! ¥36exucron PecnyGumkacu Ipesuaentunnsr 2022 jinn 28 suapaaru [D-60-con «2022-2026 iiumapaa sHru
Y30eKHUCTOHHUHT TapaKKUET CTpaTeTUusICH TyFpucuaa»ru dapMoHn
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MOFOHAJIAPUHUHT KUSUIUK OypyYakIApWHUHT YerapaBuil KUWMATIApUHU aHWKJIAII Ba
yIAPHUHT TYPFYHJIUTMHU OIIWPHII, Kapbepiapia KOHTYp SKUHUJArd 30HaHU
OMMAaBU{ TOpTJIAlLIAPAAH HKPAHIM XUMOS KWIMII TEXHOJOTUSJIAPUHU HUILIa0
YUKUII Ba >KOPUM ATUII Xamjaa Kapbep OOpTIapUHHM XOJATUHU OOIIKapHUIl Ba
KapbepHU Tyrajl KOHTYPHJArd TOF >KUHCIAPUHM Maijanail ycyJUIapuHHM HuIiab
YUKUIL, DKPAHJIM XUMOSJANl THUPKUIIMHU TapaMeTpjapuHM aHUKJIAIga KaTTa
MyBadakusaTIapra dpuIIIdIap.

Kyn connmm tankukoTiapra kapamai, yprada Ba 4YyKyp Kapbepiap y4yH
KOHJIAPHUHT MYPaKKaOJIUTH Ba KEHT TypJIU XWIIard KOH-THAPOTEOJIOTUK Xamaa KOH-
TeXHUK IHapouTiapu Tydaiiim OOpPTIApHUHT TyrajJl XojaTHaa yJIapHUHT
TYPFYHJIITUHU TabMUHJIAI MyaMMOCH TYJIUK €UUMUHH TolMaraH. M30Tporn MyxXuTiu
[IAPOUTIIAP YUYH Kapbep OOPTIapUHHUHT TYPFYHIUTH OVilnua TYIUK edyumiiap UIuiad
YUKWAJITaH, aMMO TOF JKHHCIAPWHM MYCTaxKaM XYCYCHSTIH aHHU3aTPOINl MYXHUTIH
MAaCCUBHUHI MYpPaKka® CTPYKTypalu TEKTOHHMKIM axXxaMusaThjaa ymoly MyaMMOHU
€YMMH X03UpJa Mypakkad xpcobiaHaau Ba OyTyH AyHENA eduMCcHU3 OVI0 KOJIIH.

BIIN omu6 Oopum amManu€Tu IMIyHU KYpcaTaauKH, JOUMHUM HKCILTyaTarus
xKapaCHUIa 4YyKyp KapbepJIapHUHT OopTiapuia 3audiaiiral y4yacTKajlap CyHbBHM
MycTaxkamjanuiapra Kymumya xapaxariapHu Tanad staau. bynnait yuactkanmapra
TEKTOHUK 30HAJIapAaru OMp Tap3ja Ty3WwliraH TOF >KMHCIap/aH uOopaT MmoroHasap,
OyHJaH TallKapu KamuTajl TpaHIIes Ba TPAHCHIOPT MaijoHYanapura TyTallraH
O0OpyBUHM Kapbep OOPTIIAPUHUHT Y4acTKadapu KUpaiau.

KOxopuna xkentupub yTunran Baszudamapra Moc paBHIIa, YyKyp Kapbepiapaa
KOHTYp OJIIY 30HAJIAPUHU SUIMH MOPTIATUIIAAH SKPAHIU CaKJIAll TapaMeTpIaprHH
unuTad YUKWII Ba acocjaira Oouj Joi3apd macaianap KOHYWIWK CAaHOATH YIYH
WIMHHA Ba aMaJIni aXxaMUsITra sra XucoOJIaHaIu.

JMuccepranusi MaB3YyCHHHUHT JUCCEpPTAIMS Oa’KapujraH oJHid TabJIuM
MYacCACACMHMHI WIMMH-TAAKUKOT HILUIAPU peskajapu OWjiaH OOFJIMKJIWIH.
Juccepranyss TagkukoTh  HaBowii  JgaBiaT KOHYMJIMK Ba  TEXHOJIOTHSIIAP
YHUBEPCUTETUHU UIMUN-TAAKUKOT pexxacuHUHT bB-ATex-2018-37-con — «bypruinad
MOPTIATUII WIIJTAPUHU OJMO OOpHUIll TEXHOJOTHSCUHM XucoOra onud Kapbep
OOpTJIapUHU yCTYBOP- KOHCTPYKTHUB KYpHUIIl TEXHOJOTHSICUHUA UIUIA0 YHKHUII
MaB3yCHJIary JoWnuxa goupacua 6akapuiras.

TagKUKOTHHHI MakKcaaud OajlaHJ IIOFOHAJAp KHSUIMTMHH OOTHK mpodriiaa
MaK/UTAHTHPHUIIT OPKAIM Kapbep OOPTIIAPUHUHT TYPFYHJIUTHHH OIIMPHUIN Ba TOF
KUHCITApUHUA  JAeGOpMalMsUIaHUI  KOHYHUSATIApUHU  XucoOra ojiraH  XoJjjaa
MOFOHAJAPHA KHSUTAIITHPHUIN YCY/UIADUHM WIUIA0 YHKUII OYyirda TEXHOJIOTHK
eYMMJIapHU WJIMHUN acociamiiaH noopar.

TaagKuKoTHUHT Basudaapu:

Kapbep OOpPTIApWHU TYPFYH KHSUIMTHHU MYXaHIHUCIUK YyCyJulapaa TaJaKuK
KHJIHII,

Kapbepiap/a uil oubd OopriIMaiIuraH MOFOHATAPHUA TYPFYHJIUTHHH OIIUPHIII
MakcaJu/ia KOHTYPJIA TOPTJATUIIHU caMapald MapaMeTpPiIapuHUA WIIad YWKHII
Oyiinua o6 GopwiIraH TaAKUKOTIAPHU TAXJIAIT KWJIUII,



Kapbep OopTiapuHu AehOpMaNHUTAHAII XOJATHHU JABOMHUIN My/IaTra Ky3aTHIII
METOJIMKACUHU UIIIa0 YMKHUIII,

OajlaH]l TOFOHAJIAp KWSUIMTUHU OOTHUK MpoQuia IIAKUIAHTUPHUIL OpPKaIH
Kapbep OOPTIAPUHUHT TYPFYHJIUTUHU OUIUPHUIL YCYJIMHH UIIA0 YUKUII Ba CaHOAT/Ia
TagOUK DTHIIL,

KOJJIMK Jedopmaiisi 30HAcHJla TOFOHAJNApPHU KHUSUTAIITUPUILN CXEMaJlapuHU
UNUIa0 YUKHUIILL.

TaakMKOTHUHT 00beKTH cudaTuga KapbepHU HIT OJUO OopuIMakIUTaH
OopTiIapy TaHJIaHTaH.

TagKMKOTHUHT NpeaAMeTH Kapbep OOpPTIIApUHU TYPFYHJIUTHHH OIIMPHII
yCyJIIapH Ba MOFOHAJIAPHU KUSITAIITUPHII CXeMalapy XUCOOIaHaIH.

TaakuKOTHUHT ycyiapu. TaakukKoTiaap kapa¢HuIa Ha3apuil yMmyMiianmaiap
Ba CaHOAT IIAPOMTH/IA KCIIEPUMEHTAN TaAKUKOTIApJaH, YHIAaH TalllKapu MaTEMaTHK
MOJICIIIAIITUPHUII Ba Kaphep OOPTIAPUHUHT TYPFYHIUTHHU MYXaHIMCIUK XUCOOIall,
KOHTYPJIM TOPTIATUIIAA TMOPTJIATUII HWIUIAPUHUA caMapaid TapaMeTpiapuHU
XycoOjam AacTypuHU HIUIad YUKW Makcaauja 3aMOHABUW TEXHOJIOTHSIIapHU
KyJutaml OWjiaH KOMIBIOTEPJIN JAcTypiall yCyJulapyd Xamjla MaTeMaTUK CTaTUCTHKA
Ba TQJKUKOTJIAp HATIKAJAPUHUHT Yy3apo OOFJIaHTaH TaxJIWlap KaOu ycyiapaaH
dholimanaHuiITraH.

TagKMKOTHUHT WIMMIA SIHTWJINIM KyHugaruiapaad uoopar:

y3rapmailiurad 3rpu 4u3WKJIM 1032 Ba ailllaHa UUIMHAPIW Ky4HU airedpanu
KYIIUII yCylau €pAaMua TYPFYHJIMK KO3(P(PUUMEHTHHU Oeiruian OpKald Kapbep
OOpTIapWHU TYpFYHJIUTH aHUKJIAHTaH;

MOFOHA KWMSUIMTUHW OaJaHIIMTH Ba YIUPWIMIIA MYMKHH OVJITaH mpu3Ma
KCHTJIUTHHY KaTJIaMJIapHU Tymuml Oypuarura Ba OelTWiaHTaH —XYCYCHSITIIH
MaCCHBJIAp YUYH KUK Oypuyakra OOFIHMKINTHA aHUKJTaHTaH;

OajlaH]T TIOFOHAJIAPHM yuTa TOFOHAYaJapra axpaTUIl OpKaIM palrdoHal
OallaH/IMK Ba Xap KalWCH TMOFOHAHW YHHM TYpJW HUIIAOIWTHAA KUSUIUK Oypdyaru
aHUKJIaHTaH Ba MyXaHIUCIUK XyucooOmanuiapaa yHu GopMyJiacH MIILIa0 YUKHUIITaH;

Kapbep OoptTinapuau AedOPMANMUIAHUIIMHA Ky3aTUIl Y4yH Ha30paTHH
aBTOMATJIAIITUPWITAH TU3UMUJIAH (OITaIaHUI, OYUK KOH WIUIAPU OO0BEKTIAPUHU
cudariu HA30paTHHU KeJlakak/a SXTTUJTAII xamza BaKTHHYAIIUK
nedopManMsIaHUIITMHNA OJIIMHIAH OaxoJsam Ba Xabapaop KWIWIIHA CH(pATIUTH Ba
TE3KOPJUTHHYU aHUKJIAIl METOIUKAJIAPU UIILIA0 YHKUJITaH.

TagKUKOTHUHT aMaJIMii HATHXKAJIApH KyHuaaruiapaad uoopar:

Oup HeuTa TEXHOJOTUK MOFOHAJIApHU OUTTaja OUPJIAIITUPHUILN OpKaIu OalaH
MOFOHAJIAPHU XOCHJI OYJIMIIN WMKOHWUHHU OEpyBUM KOJIWK Aehopmarus 30HACHIa
MOFOHAJIAPHU KUSTAIITUPHUII CXEMaJlapy MIIIA0 YNKHIITaH;

KWSUIMKHU ~ Oapya TlapaMeTpilapuHU  aHAIWTHK ~XUCOOJalUIapuHU — amMajra
OIIUPUIN, Kapbep OOpTIapW Ba KHUIMKHU TYPFYHJIMTUTA TabCUp KWJIyBYM Oapua
MYXaHJIUCITUK-TEOJIOTUK OMWUIAPHU HaMOEH OVIWIIM Ha3apaa TYTWITaH HIiap
METOJMKACH UTLTA0 YMKUJITaH;

KOH HWIUIapuHA xaB(pcu3 onmbd OOpuiUIIM Ba Kapbep KOHTYPUHUHT OPTKH
MAaCCHUBJIApUHU OyTYHJIUTHYA CaKJall, TOFOHAJIAPHU KUSUIAIITHPUIN cudaTuHHA
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TabMUHIA0 OepyBuum OanmaHa  TNOFOHANApP  KHSUIMTHHM — OOTUK  mpoduiiga
[MIAKJUTAHTUPUIT OPKaJM Kapbep OOPTIAPUHUHT TYPFYHJIUTHHHU OLIUPHILI YCYIH
UIU1a0 YUKUJITaH.

TagKMKOT HATHKATAPUHUHT MIHOHYJIMJIMIY TTOJUTOH Ba CAHOAT MUKECUIATH
AKCIIPUMEHTIAPHUHT Ba Ha3apuil XUCOOJANUIAPHUHT CaJIMOKIM XaXMH, OanaH
NOFOHANAp KUSJIUTUHU OOTHK mpoduiga MWAKUIAHTUPUIL OpKalUd  Kapbep
OOpPTJIApUHUHT TYPFYHJIMTUHU OIIMPUIN XAKUJAard HWIIHUHT aCOCUH FOSCHHU
MUKJOPUM TacIAMKJIAIl Xamaa Kapbepilapia sl HOPTIATUIN  HIUJIAPUHH
OaKapUJIMIIIMHNA WKOOUH HaTWXKanapu OUiiaH TacauKJIaHTaH.

TagKMKOT HATIKAJTAPUHUHI WIMHMHA Ba aMajavMd axamMMsTH. TaJKukKoT
HATIKAJAPUHUHT WIMUHN aXaMusaTu Oypruiaald MopTIaTULI UIIAPUHU OJTUO OOpHIIUII
TEXHOJIOTHSICUTa aCOCaH Kapbep OOPTIApUHU TYPFYH KOHCTPYKIMSCHHH KypHUI YIyH
caMapajid TEXHHK €YMMJIQPHM TOMNHUII Ba Kapbep OOPTIAPUHUHT TYPFYHJIUTUHU
OOIIKAPUIITHUHT UIIMUN acOoCHAa UILIA0 YUKHILTA XU3MAT KUJIAIH.

TaakuKOT HATIWKAJaApUHUHT aMaluid axaMmMusITH Oup HedYTa TEXHOJOTHUK
MOFOHAJIapHU OWTTaja OMPJIAIITUPHUII OpKAJIK OanaH/a MOFOHANAPHU XOCWJ OVIHIIN
MMKOHMHHM O€pyBUM KOJJIMK JaedopMaiivs 30HACHAa MOFOHAJIAPHU KHSUIAIITHPHIIL
cxemacu xamja OasiaH]l MOFOHaNap KUSUIMTMHU OOTHK Mpoduiaa MIaKUIaHTUPHUIITa
acocllaHraH Kapbep OOpTIapu TYpPFYHJIUTHUHU OIIMpUIl OYindya TEXHUK Ba
TEXHOJIOTHK €YMMJIap UILIA0 YMKHUIITA XU3MAaT KUJIaJIH.

TagKMKOT HATHXKAJIADUHUHI KOPUIl KWJIMHMIOM. banana mnoroHanap
KHSUIMTUHA  OOTHK Tpoduiija I[IAKIUIAHTUPHUIL OpKaId Kapbep OOpTIapUHUHT
TYPFYHJIUTUHU OIIKApUII OYiinya oaud OopuiiraH WIMHIA TaJKUKOTIIAp aCOCHJIA:

Oup HeuTa TEXHOJOTUK MOFOHAJIApHU OUTTaja OUPJIAIITUPHUILI OPKAIU OalaH.d
MOFOHAJAPHA XOCWJI OYJIMIIM MMKOHUHHU OepyBUM KOJJIMK Aedopmalus 30HAcHIa
MOFOHAJAPHU KHSUTAIITUPHUIL cxemacu «OIMaiuK KOH-METalyprus KOMOWHATH
AXuunr Kanmokkup Ba «HaBowmii koH-meTamtyprus komOuHatiy AJKHUHT
3apMuTaH KOHJapuja amanuérra kopuil 3Twirad («OJIMaIUK KOH-METaJLTyprus
komOuHaT» AXKHuHr 2022 #nn 25 okrsopmaru 01-02-5-ChX-22-10-0118-con Ba
«HaBowuit xoH-meTammyprusi komOuHat» AXKuunr 2022 viun 10 okrssObpgaru 23.01-
01-07/651-con mabaymoTHOManapu). Hatmkana, kapbep OopTiapd Ba KUSUIMKHU
TYpFYHJIUTUTA TabCUP KWIYBUM Oapya MyXaHAUCIHUK-TEOJOTUK OMUJUIAp HaMOEH
Oynran, moroHaNapHU CUGATIN KUSJIAMITHPUII TaAbMUHJIAHTAaH Ba Kapbep KOHTYpHU
OpTUIArd MacCUBJIapHU OYyTYHJIMIMYa Cakjall IMIYHUHT/AEK KOH MIUIApUHU XaB(cus3
0JIn0 OOPWIMILIMHY TAbMUHJIAII UMKOHUHU Oepras;

OajlaH]l MOFOHAJIAp KUSUIMTMHU OOTHUK Mpoduiia MAKUIAHTUPUII OpPKaJIH
Kapbep OOPTIApUHUHT TYPFYHJIMTUHHM OIIUPHUIN YYyH HINUIA0 YHUKWITAH YCYJu
«Onmanuk KoH-meTautyprusi komOunaty AXKaunr Kanmokkup Ba «HaBowii koH-
MeTautyprus komOuHatv» AXKHUHr 3apMUTaH KOHJIapuja aMaiuérra >KOpHi
stwirad  («OnManuk KoH-MeTauryprus kKoMmOuHatw» AXKauar 2022 Hun 25
oktsiOpmarun  01-02-5-ChX-22-10-0118-con  Ba  «HaBomit = KOH-METaLTyprus
komMOuHati»y  AXuwar 2022  #iun 10 oktsOpmarm  23.01-01-07/651-con
MabJyMOTHOMasIapu). HaTikaza, Kusuiuk Oypuaru 70° oynran 30 MeTpyiu mOFoHaAA
TYpFyH KUSUTMK XOCWJI KWJIMHIM Ba OOpPTJIApHU KYIIMMYa KEHTAaWTHUPHUII 3apypHSITH
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Oaprapad >Tnau xamaa Oup BaKTHUHT Y3U/1a TACTKA TOPU3OHTIAPIa KOH UIIUTAPUHA
XaB()CU3 TAIIKIJI KHITUIT UIMKOHUHU OepraH.

TagKuKOT HATHXKAJAPUHUHT ampodamusich. Ma3kyp TaIKHKOTIApPHUHT
HaTmkajgapu 1 Ta pecmyOimka Ba 3 Ta XaJKapo WIMHA-aMalWid amXKyMaHIapjaa
MyXOKaMa KWJIMHTaH.

TagKuKOT HATHKAJIAPUHUHT YBJIOH KHJIMHTAHJIUTH. J[HccepTamus MaB3ycH
Oyinya sxamu 16 Ta miMmid MII Yom STWIraH, mynapAaH 1 ta MoHorpadus, 2 ta
V36exucton Pecry6amkacH WXTHPO YYyH TIaTeHTH, Y30eKHCTOH Pecry6rnmkacu
Onuit arrectanmusi KOMUCCUSICHHUHT JOKTOPJIHMK AUCCEPTAMSUIAPU aCOCHA WIMUN
HATWKAJTAPUHUA YOT JTHIN Y9yH TaBCHs 3TWITaH WIMHA Hampiapjaa 4 Ta Makoda,
KyMIlaJaH 2 Ta pecnyOirKa Ba 2 Ta XOPYKHAM KypHAJIIap/ia HaIIp STUJITaH.

JluccepTanMsiHUHT TY3WJIMIIM Ba Xa:kMu. J[uccepramus TapKuOW KUPHIIL,
TypTTa 0600, XYyNoca, (olananuirad agadbueTiap pyxaru Ba wioBajapjaH uoopar.
JuccepranustHUHT XakMu 120 OSTHH TallIKKII STraH.

TUCCEPTALIUSIHUHT ACOCHI MAZSMYHHU

Kupum kucmuga onud OopwiraH TaaKUKOTHUHT — JIOJ3apOJIMTU Ba 3ypaTu
acocliaHraH, TaJKUKOTHUHI MakcaJau Ba Basudanmapu, OOBEKTH Ba TMPEIMETU
aHUKJIAHTaH, TaAKUKOTHUHr  PecnyOnmkama (an  Ba  TEXHOJOTHSUIApHU
PUBOKJIAHTUPUIIHUHT  YCTYBOp  WYHaJIMIIApUIa  MOCIMIM  KYpCaTWIITaH,
TaJIKUKOTHUHT WJIMUN SHTUJINTUA Ba aMaJiMil HaTKallapy ouyuO OepuiraH, TaJKUKOT
HATWXKAJTAPUHUHT aMajuéTra >KOpuil STWIMIIK Oyiinda TaBcusijiap, 9bJIOH KUJIMHTaH
UIIUTap Ba JUCCEPTANMS TY3WIUIIN OViNYa MabJIyMOTIap KeATHPHIITAH.

Hucceprauusinuar «Kapbepiapaa uin 0110 00pujIMaiIuran noroHaJIapHU
TYPFYHJIMITHHUA  OIIMPHMII  YYYH KOHTYPJHM MNOPTJATHIIHM  camMapaJju
napaMeTpJapuHi MILIA0 YMKHUII Oyiin4ya 0akapu/rad TaAKHKOTJIAPHU TaXJIHJI
KuJaumn 1e0 HoMJIaHTaH OupuHuM O00MJa Kapbep KOHTYPH OJIIA 30Hajapuia
MOFOHAJAPHUHT KUSUTUTHHHM XOJATUTa TOPTJIATHIN HILIAPUHU TahCUPUHU TaJTKUK
OTUIN TaxXJIWJI KWIMHTAH, Kapbep KOHTYpH OJIM 30HAJapuaa TYpPFYHIUKHH
TabMUHJIAII yYyH T[IOFOHAJIAPHW KHUSUTAIITHPUIITHN TEXHOJOTHUK cxemalapH,
KOHTYpPJIM TOPTIATHINIa OOPT OJAM MacCUBJIApHU OWpP >KUHCIWIMK Japa’kacd Ba
MOFOHA KUSUTUTMHWHT TYPFYHJIMTUATA TOF YKMHCJIAPUHU KaTJIaMJIaHHII Ba EPUKIOPIIUK
XYCYCUSATIAPUHM TabCHUPU TAAKWK KWJIMHTAH Xamaa KapbepHH WII  OJUO
OopuiMaiiiuran OOPTUHU PAIIMOHANT KOHCTPYKIIUSCH TaXJIU KAJTUHTaH.

Kapbep koHTypu onau 30Hanapuja MOFOHA KUSUIMTUHU XOJIATUTA TOPTIATHUII
WIUTAPUHNA TABCUPUHM TAJKUK KUJIWII TaxXJIWUIApU HATHXKACcH IIYHW KYpcaTauKH,
OyHJa Xyaa MakOyJl Te0JIOTHK TY3WIHIIUIN XyCyCUsATIapra 3ra Oyiran moroHajIapHU
KUSUTAIITUPUIIIA FOKOpU Oypdyakiapra spuiluin (GpakaTruHa apajanl TOF KUHCIU 3
cuHpgaru Ba OupuHYM Typyxjaard 2 cUHGIArd KOHJIAP yUYyH UMKOHUSTH MaBXKY.l
Oymamu, Oup kanuya EMoH (EpHKIap THU3UMHHH HOTEKHUC TapTHOCH3 MYHaIHIIH
Tydaiian) — OupuHYM CUH(IArd KOHJIApTa TETUIILIN TOF KUHCIAPH, YHT EMOHH 3ca —
2 cuHpAArM WKKWHYU TYpPyXUJarun KOHJApra TETHININ OYAraH TOF JKUHCIApH
skaHnuru Oenruinanrad. 1, 3, 4 cundnap Ba 2 cuHGHU UKKUHYUA TypyXura MaHcyO
KOHJIap yuyH €Tran OopT OYiinad amoxuja yyacTKajlapAaH KaTbUil Ha3ap MOFoHajIap
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KISUIMTHHA ~ KecuO  yTyBuM  EpUKJIApPHUHT  MaBXyn  OynMaciouru — Owiiad
XapakTepiaHaau. Ymly mapouriapia Kapbep OOpTJIapUHU  TYTaTWIMIIKAJIATH
SPUIIUIAIUTAH DSHT OXUPrd Oypyakiap SXJUTIWTMYa TOFOHAJIAPHU KHUSIIUK
Oypuakiapu Ba TpPAHCHOPT OepMallapuHU KEHIJUTHM OWilaH aHUKJIAHAIW, SbHU
NOPTIATUI MILIAPH HATUXKACUJa MACCUBHU KHUSJIUTH OJIIM KUCMUHU OYy3WIJIMII
napaxacura OOFIuK OViamau.

Kontypnu mnoptnartuimn ycynuaa OOpT OJIAM MACCUBHM OUp SKHUHCIIMIIUK
JapaXxaCMHM TaJKWK KWIUII HaTWKalapuaa Kapbep HII OJu0 OopuiMaiauran
OOpTJIApUHU TYPFYHJIUTUTA XyAAd OOPTHUHT KUSJIWUK Oypyard CHHTApu YHHUHT
KVSUIMTUHY TAIIK| KYPUHUIIN XaM TabCUP KypcaTuim OenruiaHrad. Kusimukau
TallK{ KYPUHHIIWTA TabCHP OTUIIU TasHY Tpu3Macu Ba ¢Gaos OOCHM MpU3MACHU
opacuIard YIUPpUIHII MPU3MACHIard TOF KUHCIAPH XaXMUHU KalTa TaKCUMJIAIIIaH
noopar. llynra 60FauK xonaa, gaos 00CMM NpU3MACH CHJDKYBUM KYyWJIApHU, TastHY
MPU3MAacH 3ca — CaKj1ad KOJIYBYM Ky4dlIapHH XOCWUJ KWiaau, OyHAal Xakmaa TasHY
MPU3MACUHUHT OFUPJINTY KaTTajamaan, 00OCUM MPU3MACHHU OFUPIIUTH 3ca KaMmasiau
Xama KUSJIUKHM OyHAal TalKyd KYPUHHUINM SHr MakOyJlIM XucoOJiaHaau Ba
CWDKYBYM Xamja cakjad KOJIyBUM KYWIApHU TYIHMK OalaHCIIaHUIIUTA IPUITUIAINA
xamia Oy KOTUIOBYM TOF KUHCJIApU XQKMUHHU KaMalUIIUra 010 Keyau.

Kapbepuun wum onub Oopuiamaiauran OOpPTIApUHU OKWJIOHA KOHCTPYKIIMS
KWINII WIUIAPUHUA TaXJIWi1 KWIKIIA Kapsep OopTiapu Ba MOFOHANAPUHUHT TYPFYH
KVSUTMTHHY XUCOOTAITHAHT MaBXyJl OVJTraH yCcyutapu KASIIMKHN OOTHK, KaBapuK Ba
SCCH IMAK/UTADUHUHT  TMMapaMeTpJIApUHU  aHWKJIAIl WMKOHMHH Oepamu. Tor
KUHCTApUHA (PU3MK-MEXaHUK XYCYCUSATIAPUHU Y3TapuIld Ba 3an(Iiammiin ro3acH
Xama EpUKIOPINKHU XHCOOTa oJlraH Xoija OOpTIapHHM 30HAjapra aXpaTHIl JHT
MaKOyJ1 PKaHJIUTH aHWKjaHTaH. KoH aManué€Tuaa »HT KEHT TapKajiTraHW KUSITUKHH
saccu MPOPUIMHU XucoOsam xucobnanaau. Kapbep OOPTIIapUHUHT ydacTKaJlapuHU
XU3MaT KWJIUIIMHU TYypid MyIJIaTIapuHA YbTHOOpra onub, OyHIal KOHCTPYKIIHS
KOHHA YHYMJIM Ka3u0 OJMHUIIMHA TabMUHJIAMaWId Ba KyWH TOPU3OHTIAp/AA
KOILJIOBYM TOF KUHCJIAPUHU YHYA FOKOPH OYJIMaraH yHyYMIOPJUKIA Ka3uO OJMHMHUIIN
Owran OOFnWK Oynmagu. XO03upru Bakraa OOpTIAp KOHCTPYKIUSJIAPUHHM amalia
TaKOMWUTAIITUPUIIUIINIA TOFOHANap OalaH/UIMTMHY OIIMIIUHA WYHAJIUIINIa Ba
Kapbep KOHTYpHU Tyrajaujaa KUsUTHKIapra HT MakOyJ MAKIHA OCpUITUIIN XaM/a Kus
XUMOsUTAI OEPMACHHU KYJIJTAHWIHIINA COAUP OYaau.

HuccepraiustHuHT  «MyXaHIMCIUK yCy/UIapuia Kapbep OOPTJApUHHUHT
TYPFYH KHSJIMTHHH TaJAKHK KHJIMID» Je0 HOMJIAHTaH WKKWHYK OoOuma
KapbepiapJa TypFYH KUSUTMKHA XUCOOJAITHWMHT MYXaHAWCIHK YCYJIH KEATHUPHITaH
xamaa OanaHj TOFOHAIAP KHUSUIMTMHU OOTUK mpoduiga MAKUIAHTUPUIL YYYH
KUSUTUK OypYakiiap Ba MOFOHA OCTH TIOFOHAUanap OanaHaIuKIapyu aHUKJIaHTaH.

AlinaHa IWIMHIAPCUMOH Ba MOHOTOH J3TPH YHM3UKIM FO3aHUHT KydJapHHU
anreOpanik WuFHIl ycyauaaH ¢oimananud, TypFyHIHK KOd(DPUIIMEHTHHN YPHATHII
OpKaJIi Kapbep OOPTIIAPUHUHT TYPFYHIIUTH 0ax0JIaH Iu.

AHUKTaHWIINYA, KOSJIM TOF OKUHCIApUIArd TIOFOHAJIAPHUHT TYPFYHJIUTH
KOHTYpJIAaHTaH aJIOXH]la KUHC OJOKJIAPUHUHT TYPFYHJIUTH, OMp TOMOHJAH, KUSIIUK
103acu OunaH, OOIIKa TOMOHIaH, Oup €ku Oup HedTa 3auduianryBuu ro3anap OuiaH
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aHWKJaHaau, Oy Karra EpUKIapHH, KaTjaM KOHTAKTJIApU Ba TEKTOHUK
Oy3WIHMIUIapHK Y3 HW4YHMra ojagd. YOy CHPTIAPHUHT YidaMjapd ITOFOHajap
E¢HOaFUpIapUHUHT OaJIaH JIMTUTa MOC KEJIMIIN KepakK.

HuraOHuHr MuHMMaI OaaHuIird Ny, Oepuiran KMk Oypuaruia Kyiuaara
dbopmyna OViiya aHUKJIAIT TABCUS THIIATU

ho - 2c'cosg'sina

oy
2
Oy epaa c¢'— xyna 3aud KOHTAKT OYiIad TOF )KMHCIapuHU uiammiy, klla; ¢' — xxyna
3ar( KOHTAKT OYiIa0d TOF >KMHCIIADUHUHT WYKH HWIIKAJaHWII Oypyard, rpai.; o —
HUIIAOJUKHN KUSJIMK Oypuard, rpaj.; Y — TOF >KHHCIIADUHUHT XaKMHHA OFUPIIUTH,

3
T/M".

M,

min

1)

ysin® (a -

benrmnanran xycycustiapra sra MacCHMB yYyH IIOFOHa €H OarpUHUHT
Oananuru H Ba Yynupuiauimm MyMKUH OYJTaH MpU3Ma KEHIJIMTY T KaTJaMJIaHHUIIHA

TYIINII Oypyarujiad A Ba KUSUTMK Oypyarura oo O0FIMKIUIY YpHatuiras (1-pacm).
a) 0)

MYMKHH 6j’mraH TPH3Ma KCHITHTHHH I, M

60 55 70 75 80

= o

Karnavmauar ETmm SypEare, rparm

Tlorona kusmrHm Oananir H s Yimprmms

1- pacm. [oroHa KusiMruuu oajanaurd H Ba ynupuianimm MyMKHH 0YJIraH npusma
KEHIJIMTHHH I KATJIAaMJIAHHIIHA TYIIUII Oypuarura A Ba KyWHJIaru XxapakTepucTUKara jra
oyaran maccus yuyn C=0,2 MIla; C'=0,012 MIla; =30°; ¢'=27° kussuk 0ypuak a=50, 75, 80°
(a) 6yaranaa Ba A=65, 74, 85° (0) KMSAJIMK OypUyaKra o OOFJIMKJIUTH

banann moroHaHMHr  KUsUMTAra OOTUK  TMPOGWIHM  MIAKIUTAHTUPHUIITHU
MaTeMaTUK MOJCIIAIITHPUIN YHU y4Ta KyWW TOFOHadanapra Oyiumn iynu Ouiad
amajira ONMMPUIIAN Ba Xap Oup Kyiu NMOFOHAYAHUHT palMoHall OanaHJIMKIIapu Ba
KISUTMK ~ Oypuakiapyd YpHAaTWIAW, VYJIAPHUHT cxemanapu 2-4 - pacmiiapaa

KYpCaTWJITaH.

s
/ /A

hi
AxX.,

h/3
Ba

Ax,
ha2

/

/3 W3

NP1

B

2k

k Ax, X1 x; X2 2 2K

2-pacMm. bupunun Kyiin
MOFOHAYAHHU PALHOHAJ KUSIJTHK
OypYarnHu aHUKJIAII CXeMACH
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3-pacm. UKkuHYH KYiiH
MOFOHAYAHH PANIMOHAJ KUSJIMK
OypyarMHu aHUKJIALI CXeMacH

4-pacMm. YUMHYHM KYiH
MOFOHAYAHH PANIMOHAJ KHSLUIMK
OypUYaruHu aHUKJIALI CXeMacH



bupuHun Kyl MOFOHAYaHUHT pallMOHAN KUSUIMK Oypuaru Kyiugaru dopmya
épllaMK/ia aHUKJIAHUIIW TaBCUS STUJIAN

htga
B, =arctgl = — | rpax., )
h 1
h
Oy epna h; — OupuHUM Kyilu TIOFOHAYaHW OajaHIJIUTH, M; O — IIOFOHAHU

JoMuxanamTUpUIaéTral KUsIuk Oypuaru, M; h — moroHaHn yMyMuii OajlaH]IJTUTH, M.
NkxkuH4YM KyHu MOFOHAYaHU paldoHaj KWsUTMK OypuaruH Kyhdujaard gopmysa
OyirJa aHUKJIAIll TaBCHUS ATUIIAH

h,tg

\/E \/hT , Tpa. (3)
“( 'S h}

Oy epna h, — MKKMHYM KyHU IOFOHAYaHH OaJlaHJIUTH, M.
YuuHuM KyiiM MMOFOHAYaHU palMOHAN KUSUIMK OypyaruHu Kyvumaru dopmysa
Oyiirya aHWKJIaIl TaBCUSI ATUIIAIN:

B, =arctg

h,tg
fo=arty — 0= | rpan., *)
h(l_ ]

h

Oy epaa h, — yuuHuHM Kyiiv TOFOHAYaHU OaJaH]JTUTH, M.
Xap Kaiicu Kyiu NMOFoOHaAYaJIApHUHT pallioHal OalaHauru Kyuaaru gopmyia
Oyiinya aHUKJIaHAIU

h
hl :ga M; (5)
h
h2 zga M: (6)
7h
h, =
3 15 » M. (7)

[y Tapuka, 6anaHa MOFOHAJIAPHU ydTa KyHH MOFOHAYaIapra axpaTuiil OpKaju,
MMOFOHAHU TYPJIM HHUINAOIHMKIA Xap Kalcu KyidH MOFOHAYaHW KUSJIUK Oypyakiiapy Ba
parioHan OanaHJINKIApU YPHATHUIITAH.

Hucceprammsiauar «Kapbep OopTiaapunn aedopManusijaHUII XOJATHHH
AABOMHUIiT Ky3aTHIII MeTOAMKACHHM HMILIA0 YUMKUID> J1¢0 HOMJIAHTaH YYHWHYHU
600u/1a Ky3aTyB TapMOFMHU KypHIIra KyWuWJaauraH Tajadjap KeITUpWIran oymnuo,
Ky3aTUIUIADHUHT aHUKJIUTH Ba dYacTroTacura ©Oaxo Oepwirad, Ba Kapbep
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OoopTimapuHuHT nedopMmanussiapuHu Ky3atui yayH GeoMoS aBToMarmamTupuirad
MOHUTOPHUHT TU3UMUJAH (OAaIaHUII METOIOJIOTUSACH UIILTA0 YMKUJITaH.

Kapbep Ooptiapu Ba yJapHUHT MOFOHAJIAPUHU Y30K MYJJATIA TYPFYHJIUTHHU
TabMUHJIAII, OYUK YCyJJla Ka3uO OJMII 3JIEMEHTIApUHUHT JedopManusIapuiu Y3
BaKTH/Ia OJIMHU OJIMII Kapbep OOpTIapuHU Ba Oapua OOpPT OJIIM MACCHBIAPHU
XOJIATUHU JOUMMIA Ha30paT KUIIUII aCOCH]Ia aMajira OIIUPUIIaIn.

Mypakka® KOH-T€OJOTHK IIapoWTiapAa KaphepHH KeJakakiaa sHaja
PUBOKJIAHTHPUII Y4YyH OOpPTIApHUHT OaNaHIJIMTH OLIUIIA OWJaH YJIapHU Y30K
MyIIaT/Id TYPFYHJIUTUHUA TabMUHIAII OYiinya opTtud Oopaérran Tamabiapra »aBob
OepaauraH IOKOpU AHUKIMKAATH Ky3aTHIUIAp YYYH MapKIICHIEpIUK TapMOFHHU
SApaTHIL 3apypaTH 03ara KeJu.

Panmonan Ky3aTyB TapMOFMHH SIpaTUII y4yH T€OMEXaHUK TaXJIWI YTKA3UIIH,
KymiaaaH, Oy OOpT oOJiIld MACCUBJIApHU KywiaHUII-AedopManus XOJaTUHU
palOHJIAIITUPHUII Ba OariopaT KUIUIITHY Y3 HUUTa OJIaJIH.

KappepHuHr OOpT o0 MAacCHUBIAPUHU PalOHJIAIITHPUIN, Ka3UIl TOMOHTa
KaTjaMJIapHU TyIIUIIU OwijaH OOpT OJAM MACCHUBJIAPUHU MOTEHLMAJI HOKYJal
yYyacTKaJIApHU aXpalMIua,  OpaIMK KaTjaMJIapHU Ba TOF >KUHCIAPUHUHT
CWDKHUILTA KApIIWIUTU TAcT OyiraH KaTjiamiiap opacuaard 3aud KOHTaKTIapHHU Ba
HOKYJIall MYHaNTUpWIraH 4y3wiraH 3audailyB o3ajapyuHu aHUKJIANIaH ubdopar
9O, SbHU KYYKU TUNUJATH JedopmanusiapHUHT HaAMOEH OYIMINM Ba aloxXuaa
VYOKIU Ky4JIaHUIIJIAPHUA XOCHJI KWK OUJIaH Tyrajutanrad. boptra sikuH MaccuBiap
XOJaTMHA WIIOHWIM HA30paTHHH TAabMUHJAIIHU XHCOOTa OJraH Xojiaa Y30K
MYIIATIIN Ky3aTyB TAPMOFU KYPHIIIH.

Kapeep Ooprnapu gedopmanusiiapuHd  Ky3aTUIOHUHT  aHUKIUTH — Ba
JABOMMUJIUTUHN aHMUKJIAIl METOJWKACH WIIA0 YMKWIIH, Oy YIapHUHT Y3rapuIiu
MOMEHTHHU aHUKJIalll UMKOHIUHH Oepajiu.

Kapeep OopTnapunu nedopmanusiaHUII XOJaTUHU Y30K BakIra JaBOMUIA
KY3aTHIIl YIyH perepiiapHy YpHATHUIN YCYIUIapH Ba KOHCTPYKIUACH UIILIA0 YMKUIITaH
O0ynu0, y TOF >KMHCIIapu OWJlaH MycCTaxKaMm aJlOKaHW TabMUHJIAWIM, ylapHu Oapua
XU3MaT KWJIUII MyAJatiapujia yY30K CakKJIaHWIIM Ba XOJATUHHU Y3rapMaciuri,
yinapjaH GoiganiaHuiga KyJIaiury, TOF )KUHCIAPUHUA HAMJTUTH XaMmJla XapopaTHH
MaBCYMUW Yy3rapuilid MIapOWTIapua YJIapHU TYPFYHJIUTH Ba AHUKJIUTHHU
TabMUHJIAUIN.

Penepnap KOHCTpyKUIMsSCH ONAUHM Oapro STWUJAU. YJIapHU YPHATUIN YCyJUTapu
KyHugaruiapHu TAbMUHJIAIN 3apyp:

— peTiepHH TOF KUHCIIapH OUlaH MycTaxKaM OOFIIaIll, YyHKH PErepHH CUIDKHIIN
TOF KUHCIIAPUHU CUJDKUIIN OMJIaH alHaH MOC KEeTHUIIIN Kepak;

— pemieplapHi  TOMMHA XU3MaT KWIWII MyAJaTuia, YJIapHU XOJAaTHHU
CaKJIaHWIIM Ba Y3rapMacllurH;

— peniep kamiaru (sipum cdepa) O0Vitnad OenruiaHraH MapKa3HU OUUKJIHATH;

— TOF JKMHCJIAPUHUHT MY3JIallld Ba DPUIIHM XaMJa KUHCJIAPHU HaAMJIUTH Ba
XapOopaTHHU MaBCyMHH Y3TapuIIy MIAPOUTIIAPUIA PETIEPHUHT TYPFYHIIUTH.

Penepuu y30K Myngartra AaBOMUN Xu3MaT KWiIMO OepHIlld Y4YyH yJapHH
YpHaTUII KyWHuJIaru Tap3ja amaira OUIMPUINILY TaBcus sTunaau: nuamerpu 160-300
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MM Viuamza OypryJlaHTaH CKBa)KMHAra Mys3Jall 30HACUHU MCTKU uyKypaururada 0,5
merpra Mertamn mTup €¢ku auamerpu 30-50 MM OYnran TpyOa OeToHIaHAIM.
[lemenTiin apanamManu ckBaxkuHanapHu ¢axkat 0,4-0,5 Merpra Kyilu KucMmura
KyUWJIaIu.

Penepun MeTamn  CTEp)KEHMHUHI IOKOPTM YYMHH sgpuMmcdepa  XoJyura
KEATUPWIAIW, YHTa JAUAMETpU 2 MM Ba 4yKypiaurd 4-5 MM gaH karta Oyiamaran
TEHIMK KYpPUHMIZAArd MapkKa3 XOCHJ KWJIMHAAW. MeTaun ITUPHU €p TYNpoK OuiaH
Oup OWPHHHM TOPTUIIMIIUHU KaMaTUPHUII y4YyH yHra TEXHUK EF CypKajgaad Ba
MOJIMATHUIICH TUIeHKa OmitaH Ypanaau. CKkBakKMHA JEBOPH Ba IITUP OpacHIaru OYIIIHK
OceToHnM €CcTUKYAa IOKOPUCH KyM KM [UIaK OWjaH TYJIUpUIaAN  Xamja
MycTaxkamiaad mmob0anad KOTUpUIAIH.

Peniep Taruma mysnamiian sixyarad €CTUKYaHA XOCHJ OVIMINTUHYU OJIMHU OJIUII
VUyH KalWusp XycycusiTra sra OynraH (Uulak, WMPUK JOHAIOp KyM Ba O.K.Jap)
MaTepuaiaH TaW€pilaHraH FOBAKIM acoC TYIIAJUIIKA TaBCus OSTWiagu. AéE3nu
MIUIINO KETUIIHW TabCUPUHU KaMaWTUPUII Ba pENep IUTUPUHU OXUPTH YUYHUHHU
CaKJaHWIIMHU OIIMPHUII Y4YyH ep ro3acuHu nactku kKucmuHu 20-30 cMm ra
YyKypJIALITUPULI JIO3UM OYinau.

['pynTHH nedopManusIaHUIIN YHM HaMJIMTU Y3rapulidiaH fo3ara KeJWIIH
9Ba3Wra penepHU BEPTUKAT CWDKHUIIMIAAH KOYHII YYyH, perepiiapHU YpHATUII
qyKypJurd 1,5 Merpian kaM OyaIMaciury mapr.

Kosmn xuHCcnapra penepiapHd KOKMII y4yH YYKYpJiuK Oyprunad KyWuiiaau,
apun yHra amametrpu 20-30 mm Ba y3ymiuru 30-50 MM OynraH meTamn IITHD
OeTOHJAIITHUPUIIAIHN.

Kapbep 60pTinapunu nedopMalysiiaHUIIMHNA TOJTUTOHOMETPHSI Ba KEpTMa Oesru
ycymiap €paaMmia Ky3aryB oyiM0 Oopulja, TasHY MYHKTJIApHU YpHATHIIIA
KyHugara pernep KOHCTPYKIMSCHHU KyJurtam MakOyn xucoOmanamu (5—pacwm), Oy
NYHKTJIAPHU Y30K MYyJJaTra CakJIaHWIIMHU TabMHUHJIaWAu. [IyHKTHM naHrap Owiax
KylHu KHUCMHMHM My3JlaraH 4yKypJaH mactu OeToHjamTupuwiagu. PenepHu mummo
KETULINHY OJIIMHU OJIUII YYYH Y TYINPOKAAH XUMOS KUITUHA/IH.

1—xym;

2 — TeMHpPJIH LITHD;

3 — OeToH;

4 — 30JAUUATIM MaTepUall

5-pacm. Ky3aTyB cTaHuusiiapuaarua
penepaapHUHI KYPUHUIIU

I
@200|

Kaprep mnepumerpu Oyina® wWIIuyM MyHKTJIAPHH SKOMIAIITHPUIINA YIApHH
yCTHIa TUpaMUIa KYPUHUIINIATH TAIIKU Oenruiap ypHaTUIrad OYJIuiy MyMKHH.
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Kaiitagan ypHaTuiran craHuusuiapAa AacTiaOKu Ky3aTyBiap €p TYHpoKra
penepiiapHd  KOKMILJAH CYHI OWp MyHYa BakT YTraHjaH CYHT Oaxapuiaiu.
Penepnapuu OapkapopialITHpUIN y4yH KyWHUJIard BakKT JJaBOMMIUIUTH TaBCUS
TUIAIU: KOKuiaranu 10 KyH, cKkBakuHanapa oeronnamtupmwirana 25-30 KyH.

Kaprep Oopmmapunuar nedopmanusiapuHu  Ky3atuim  yayH — GeoMoS
aBTOMATJIAIITAPWITaH  MOHUTOPUHI  TU3UMHUJAH  (poWjganmaHuIl  METOJIUKACH
KaJTAIITUPUIITaH, [MUATO0 AepopMalUsyiapHd  PUBOXKIIAHUIIUAAH — OJITUHPOK
OTOXJIAHTUPHII THU3UMIIAPUHUHT CamMapajopJIird YPraHWAW Ba OYHK KOH HIILIapu
oOBEKTIapUIa MOHUTOPUHT CU(ATUHU OLIUPHUIIT HCTUKOOIIApU YPraHWIIIH.

Huccepranustauar  «Kapbep OOpPT/IapMHMHI TYPFYHJMIMHHM OLIMPHIN
yCY/UIAPMHH HMIUIA0 YHKUII Ba CAHOATAA TAAOMK KWJIMII» 1e0 HOMIIAHTaH
TypTuHUM  600Omaa OajaHx  TOFOHANAPHM  KHSUIMTHra OOTHUK  MpOdUIHH
MIAKJUTAHTHPUII OPKAIH Kapbep OOpTiIapuHU TYPFYH KUSUTUTUHU OLIUPHUII YCYJIU Ba
KoUK Jedopmanys 30Hacuia MOFOHATAPHU KUSJIAIITUPHUII CXeMaylapu HIad
YUKUJITaH Ba CAaHOAT]A TaJ0UK STUJITAH.

[Moprnatumpa [IM conumrupma caphunu omumu q=0,50 Kr/M> Oynranman
OonutaHaau, Oy TOFOHAHUHT IOKOPH KoM OViina® TOF S>KUHCIAPUHHU TYpPJIH
KaTTalukaa Epuianbd axpanuimura onud kenanu, Oy BakKTAa MOFOHA OCTH EpUIINO
QKpATUII YTYaMH KaM KaTTaJlaliaim.

AHUKTaHTaH KOHYHMSTIapAaH KaaMOKKUp KOHHMAA TOF KUHCIAPUHU KOJJIUK
neopMallMsUIAaHUIIKA ~ [IAPOUTUAA  OaJaHIJIMTMHM  HMKKM  Oapobap  ommpuin
cxeMajapuHu unuiad yukuiiga ¢hoigaiaHuIraH.

Tor xuHCnmapupgaru 15 MeTpiuM MNOFOHAJTApPHHUHI 3avQuialliraH I03aJIapHUHT
(épuKIApHUHT) MacCMB TOMOH TymuImu 6-pacmpa kenrtupwirad. Cxemana
MOFOHAJIAPHM aJIOXU/Ia KUSUIAIITUPHUIIT Ha3apAa TyTHIITaH.

6-pacm. Kusiiimk cuptuaan
EPUKJIAPHH TYIIHIINIA TOFOHAHU
KaTJaMJIaTHPH I

15m

15m
T—

4m 6mM | 6m oM

KOxopru moronana Oup KaTtop BepTHKan CKBakuHamap (1) Ba MKKH KAaTOp KHs
ckBaxuHanap (2,3) OyprunaHaau, ynapjaan outracu (3) KoHTyp Oyitmad Oypruiad
yukuirad. Katopmapaarn KOHTypsu Xamja Kys CKBaXHHaIAp opacujaru Macoda —
4 metpHu, Katopjaru Kus (2) Ba Beptukan (1) ckBaxkuHamap opacu — / METpPHU
TAIIKWII ATa/IH.

[lorona Oamangmuru 15 merp Oynranga OupuHuM Katop (3) KHSUIMK OPTH
CKBOXWHAJIAPDHU 4YyKypauru — 19 wmerpHum Tamkun Kuiaau. KoHTypnu
CKBRXUHAJIApAAru  3apsjjiap  XaBo  OVIUIMKIM  OpaMK  OuiaH  OYiuo
KOMJTAIITUPUIITAH.
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bomka ckBakwHamap ydyH 3apsji yiadaMd TOF SKAHCIAPUHHU EPUKIOPIUTH
xucobra onmub aHukiaaHuM J1o3uMm OViaau. [IM comumtupma capdu - 0,40 KF/M3,
MOPTIIATHUII 3Ca — OYMK 103a/1aH JIOMHUXaBUU KOHTYypra Kapald KeTMa KeTiaukKaa xap 35
MC KHCKa CEKUHJIATHUII OWJIaH amalira OlupuiIa/iu.

Kyiin moroHanu Ka3ub oJyiMIa KOHTYp OJJIAM TOF >KMHCIAPU MaCCUBIAPUHU
XUMOSUTAIl  BEPTHKAA TYCUKIM THUPKUII XOCHJ KWIMII MWynu OwiaH amanra
omupmwiaad. byHUHr ydyH KaTtopia opacujarud macodacu 2,5 MeTpiu HHTepBal
Owran Oup KaTop BepTUKaI CKBaxxuHaiap (4) Oyprunanamm, ymapra [IM 3apsiamapu
KOWJTAIITUPHIIATN Ba 3apsi]] COMUIITUPMA capdu 2 KI/T.M.

Ymby KaTopjarud CKBaXWHajapra >KOWIAIITHPWITAH 3apsayap Oup jax3ana
MOPTIATUIANA, YHIAH CYHT TIOFOHA KUSUIMTUHU OYHMK cupTuiaad (9) MOFoHaHU
JOWMXaBUM KOHTypura Kapad TMOPTIOBYM CKBaXuHamapaaru (5-8) rommiatuin
3apsiiapy 35 MC CEKMHJIATUIN UHTEPBAIM OMJIaH K€TMa KETIUK/Ia MOPTIATHIAIN.
Kapbep 60pTiIapuHUHT TYpFyH KHSUIMTUHU OMIUPUIN Yu9yH KaphepHUHT OopTiapuHU
YEKJIOBYM KOHTYPHIA NACTIA0KN TUPKUIITHY MAKIUIAHTUPHUI YCYJIU UIILTA0 YUKUIITaH
0y, y OanaH]l MOFOHAJAPHUHT KUSIUTHUTA OOTHUK MPOGUINHUA XOCUJ KUJaau, Oy
’ca MaccuB Oy3WIMIUIApU Ba EPWIMIUIAPHUHT KaMaWWIIWHU, [IYHUHTJIEK,
VIOUPWINILIY Ba TOF KUHCIAPU TYKUIMATAPUHNA KaMalUIIIMHY TAabMUHIIANHTH.

KoH wunuiapunu KaphepHH OXMPTd KOHTYpHUTA SKMHJIAIIMIIKAAA YOy ycysra
myBoduK 30 metpau noroHna |, Il Ba 1l ropuzontinu noronauanapra axparuianu (7-
pacm). Xap Kaiicu TOpU30HT aJIOXU1a MOPTIATUIIA[IH.

- | — xapbepHU OXUPTH KOHTYPH;
2 — Kapbep NOFOHACUHU
HHUIIA0JINTH;

3 — KW KOHTYPJIM CKBa)XWHA,
I- FOKOPIr'u TOPpU30HT,

I — ypragaru ropu3oHT;

[II — macTku rOpU30HT

15Mm

7-pacm. Kapbep kKoHTYpH 0111
30HAJIAPU/IA TOFOHAJIAPHH
KHAJIAIITHPHUII CXeMACH

bupunun 6ynu6 |-ropuszonHT noptTiatwianu, keduHrucu — ll-ropusoHT Ba
oxuprucu — ll1-ropuzonT.

bupunun summu nopTiaatumiaa MacCMBHU CkBaxuHanu [IM 3apsamu €pnamuia
Maianan xapaéaurada OanaHmry 7 MeTp Oyiaran rokopru noronana (l-ropuszoHr)
VOUPWINIIKN MyMKWAH OYNTaH nmpu3MacuHu (<2,5 M) xucobra ojiraH XoJijia KapbepHU
JonxaBuil KOHTypHuaaH IMeTp macodaaa Oypruiail yCKyHacH EpaamMuaa JuaMeTpu
110 mm Gymran, gykypaura 8 Merpan Ba 79° Gypuak ocTaa OMp KATop KHs
CKBaXMHasap OyprwiaHaau. Karopaaru KOHTYpAM KUsl CKBOKHHAlap Opacuiaru
Macoda 2 METpHH TaIlIKUJI ATaIH.

WkKkyHYM sUid NOpTIIATHUILIA MacCUBHU ckBaxkuHaimu [IM 3apsau €paamuaa
Maianam skapaéHurada OanmaHaauru 8 Merp Oynran Yypramaru mnoronaaa (ll-
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FOPH30HT) XyAAH myHaail quamerpu 110 mm 6yran, aykypmurn 9 metpiu Ba 77°
Oypuak ocTuaa OUp KaTop KHsl CKBakKMHalap OypruiaHagu. Karopaaru KOHTypiid
KUsI CKBaYKMHAJIap opacuaard Mmacoga 2 METpHU TaIlIKUI 3TajIu.

YuyuHuM sInM NOpTIATHINIAa MacCUBHU ckBaxkuHanmu [IM 3apsanu €épmamuaa
Maianam xapaéHurada Oamanmura 15 merp Oynran mactku moronana (I -
TOPU30HT) XYM myHgai guamerpu 110 MM 6yiran, aykypiura 17 merpmu Ba 64°
Oypuak ocTuaa OMp KaTop KHsl CKBaKMHalap OypruiaHamu. Karopaaru KOHTypid
KHsI CKBaXXKMHAJIAp opacuaaru Macoda 2 METpHU TAIlIKHUJII 3Ta]IH.

bapua kKOHTypiM CKBa)KMHANapAard 3apsaiap albMOHUT €KHM HOOETUT MapKajH
smynbcusiin  [IM  €pmamupma  opanuk aeTOHAaTOpiapAaH XOCWI KWIMHAAW Ba
conumtupma caphu 2 Kr/m Oyaran TUpISIHI KYPUHUIIAATYA AETOHAIUS IIHYpU OMIaH
MOHTaX KUJIHHAIU

«Kapsep KOHTypH OJIM 30Hajapura MOPTIOBH MOJAAJIAPHU KOHTYPJIOBYU
CKBOXHHAIM 3aps/UIApUHU TOPTIATUII TAbCUPUHHU TAJKUK STUII METOJUKACH» Ta
myBobuK «HaBouii koH-meTamtyprus komOuHath» AJK 3apmuTaH KOHM Ba
«OnManuk KoH-MeTamyprusi komOuHath» AXK Kanmokkup KoHMra Kapauiuiu
«Emnuxk - I» xapeepuaa KOHTYpIIM IOPTIATUIIHKM CaMapaiy MapaMeTpliapd Ba sHIU
KOHCTPYKIUSICU CAHOATHUHT TaKpHOa CUHOBUJIAH YTKAZHUIIIH.

TaaKUKOTIAp HATMKACH LIYHHM KypcaTauku, «Emmmk - I» kapbepuparu ToF
KUHCIAPUHU TYPYXJAIITUPUII MYMKUHJIWTA Ba MOPTJIATHUIN HIUIApH OYyitnya
Wnopanapapo  KOMHCCHSICMHUHT  TacHU(MJIAHUIIMIAa  MYyBOQUK  EPUKIOPIUK
Japakacura xamja OJIOKJIaHWIIUIa Kypa TOF JKUHCIAPUHM TYpTTa KaTeropusra
TETUIUIA SKAHJIWTUHU KYPUIIMMHU3 MyMKHH: Maiiaa OOk, YpTaya OJOKIN, HMPUK
OJIOKJIM, MOPTIATHIMIIM OYyinYa KaTeropusiapra MoOC KeJIyBUM XKyJa XaM WHUPHUK
OsiokiM kUHCIap. TaAKUKOTIApHUHT 0aéH KUJIMHTAH HaTW XKaJapuHU XucooOra oimo,
TOF KHHCIApUHU (U3MK-MeXaHUuK xycycusatiapunu BIIW tabcupu octumarn oObeKT
cudartuga KOHJAPHUHT EPUKAOPJIWIM Ba TOPTIAHYBYAHIUTUTA Kypa TOF
KUHCJIAPUHUHT KIaccu(DUKaLUACH MITad yuKkuiran 6ymmo, « Euuk - I» kapbepua
MOPTIATHUII UIIIJIAPUHY JTOMUXATAIITUPUIIIA KYIUTAHUIIAIH.

OKCnepuMeHTal TAAKUKOTIAp Ba yJapHU CTaTHK KalTa WIUIAHUIIA TOF
KUHCIApUHU EPUKAOPJIUTH OyiiMda KaTeropuscura Kypa Maccupaa OVIakIOpIUKHU
TaKCUMJIAHMIIIUTA MUKIOpPUN 0axo Oepuil MMKOHWMHU Oepnau. By xonartna Kuuuk
omoknmu Tor skmHcnapura (I - xareropus) 400 mm Yymuamrawa Oynran Oymakiap
YCTYHJIMK Kujaau Ba 600 MM yiuamjaH karra Oyiaran Oynakiap amaija MaBxXKyJl
oynmaiiau. Kuuuk OJ0KIM TOF KMHCIAapuaa OYIakjIapHUHT yprada Yiauyamu 155 mMm
ra TeHr Oynaau.

Vpraua 6noxmn xuncnapaa (11 - xareropus) 6ynaxaap 600-800 MM Ba yHIaH
karranapu 8% HM TalmKWI 3Taau. Maliganaimra *yja KaTTa SHEPreTHUK XapakaTHU
rupuk Onoxim (111 - xkateropusi) Ba xyna iupuk omoxnm (IV -xateropus) >kuHCIAp
Tanab sTaau, OyHaa KYyMUHINTHHY Ky/1a HUPHUK YirdaMaard Oyiakiap Tarlkuil dTaIu.

KoHnTypnu mnopTmatuin mapaMmeTpiapyd SHT  caMmapaliucu  XucoOJlaHaau Ba
KYpUKJIaHAETraH MAaCCMBHHM HUIIAOIWK OJAM KHCMHAA OJIOKIapapo OOFIMKINKHU
Oy3WJINII 30HATITAPUHUHT KyBBaTHHU TaJIa0 ATHJITAH YeTapalaHUIIN/1a MAaKCUMaJ KEHT
AKPAHJIN XUMOSJIOBYH TUPKUIITHU XOCHJT OYITUIIIMHN TabMUHIIANTH.
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Kapbepun OopTmapura Ba TYpFyH KHSUIMTHUTa TabCUp OTyBYM Oapya
MYXaHJIMCIUK-TEOJIOTUK OMUJUIap HaMOEH OVIMIIMHMA Ha3zapja TyTraH Mill
METOIMKACU Takiud sTuiaraH OYnubO, yHIa KHSUIMK TapamMeTpilapuHU aHAJIUTHK
xycoOjam amanra omupwirad. by xomarna Men€p Xosatuja KOWJIAIITHPUIITaH
OopTiapra *yna XaMm TeKamMKOp OOTUK Mpoduia Oepulll MyMKUHJIUTA aHUKIAHIM.
Kusmnk OypyakHy TaHJall sUIMHA MOPTJIATUIIHU CEMCMUK Ba MapyaioBYM TabCHPU
OCTHJIa TOF KUHCJIApUHU JedopMalusIaHUIl XOJIATUHU KOHYHUSTIApUHU XHCOOra
0JI0 amaira OmHUpUIaIHx.

Hazapuii Ba »kcnepuMeHTan TagKUKOTIAp HATWXKACUAa  KyWUJaruiap
VpHaTHITaH, SHHU OyHIA WII OJUO OOpWIMaiaWraH MOFOHaHW OOp OanaHIIUTHTA
(dakaT XUMOSITOBYM DKpPaH TUPKUIIMHUA XOCWJI KWJIHII OPKAJIW KUSUIMKHUA cu(aTin
103acu OwtaH amana Oy3uiMarad MacCHBHH OJIMIIT UMKOHWHH Oepajiu.

[y Tapuka, caHoarna oJu0 OOpWIraH MOPTIATULI MIUIAPUHUHT HATHXKaJapH
IIYHU KypcaTaJuK{, WIUIA0 YWKWITaH yCyidHU Kymuianumumuaa 30 wmerpiu
noronann 70° Gypyak OCTHIA TYPFYH KHSUINTH XOCHI KWIHHIH, OOPTIAPHH KyIIIMYa
KeHratupumira OyiraH 3apypusT Oaprapad STwinud, Oup BaKTHUHT V3ula KyWd
TOPU3OHTIAp/la KOH HIJIApUHU  IOKOpH  XaBpcu3nukiaa oiaud  OOpUIIUIIH
TabMUHIaHAU. KOHTYp/IM MOPTIATUIIHU UNIUIA0 YUKWJITaH caMmapaliy mapameTpiapu
MaCCUBHM HHINAOIMK OJIIM KUCMHIA OJIOKJIapapo OOFIMKIMKHUA  OY3WIIMII
30HAJIAPUHUHT KyBBAaTUHU Tayiald 3TUJTAH YeTrapaJaHMININ/a MAaKCUMaJl KeHT KpaHIIn
XUMOSUTOBYH TUPKHUIITHU XOCHIT OYJIMIINHA TAhMUHIIAIH.

XVYJIOCA

«banana mnoroHanap KUAJIUTMHU OOTHK MNpOQUINAa MIAKUIAHTUPUII OpPKaJIH
Kapbep OOpPTIAPUHMHT TYPFYHJIMTUHU OIIWPHUIIHU WIMHH acocialny MaB3yCHJaru
TexHuka (anmapu Oyiinya dancada mokropu (PhD) mmccepramusicu Oyiinda onuod
OopwiIraH TaJKUKOTIapra acocliaHTaH XOJiJa, Ha3aphil Ba aMaluil axaMmusTra ira
Oynran KyWuaarda xyJjocajaap TaKJIUM dTHIJIN:

1. Koutypnu moptiatum ycyiauga OOpT OJIM MAacCUBHH OWpP >KUHCIUIIMK
JapakKaCUHM TAJIKUK KWJIUII HaTWwKajapujaa Kapbep Wil oyubd Oopuiamaiiauran
OOpTIapUHU TYPFYHJIWUTHUTA XyAAd OOPTHUHT KHUSJIUK Oypyarm CHHTapd YHUHT
KVSUIMTUHYA TaIlKK KYPUHHUII XaM TabCHp KypcaTuiu OenrunaHrad. Kusimukau
TalIK{ KYpUHHIINTA TabCHpP STUINU TasHY Tpu3Macu Ba ¢Gaos OOCUM IpU3MacCH
opacuIard YIUPHUIHII MPU3MACHIard TOF KUHCIApH XaXMHUHN KalTa TaKCUMJIAIIIaH
noopar. lllynra Oornuk xonna, haon 00CUM MpPU3MACH CUIKYBYM Ky4YJapHH, TasiHY
MPU3MACH 3Ca-cakjad KOJIYBYM KyWIapHH XOCWJ KWiIaad, OyHIald XakMja TasHY
MIPU3MACHHHUHT OFUPJINTH KaTTajaIlaan, OOCHM MPU3MACHHHU OFUPJIUTH 3Ca KaMasiau
Xama KUSJIUKHA OyHJall TalmKyd KYPUHWINA SHr MakOyiIW XucoOJIaHaau Ba
CWJDKYBYM Xamja Cakjad KOJyBYM KyWIApHU TYJIHMK OaJaHCIIaHUIIUTA IPUITUIAINA
xama Oy KOTUIOBYHM TOF KUHCIApU XQKMUHHU KaMaWUIITUTa 0710 KeTaIu.

2. Kappepau wum onu6 OopwiMaiiiurad OOpTIapyHU OKWJIOHA KOHCTPYKITUS
KWINII WIUTAPUHA TaXJIW1 KWIKIIA Kapsep OopTiapu Ba MOFOHATAPUHUHT TYPFYH
KVSUTUTUHU XUCOOJTAITHAHT MaBXKyJl OVJraH yCcyuiapu KASIIMKHN OOTHK, KaBapuK Ba
ACCH IIAKJUIADUHUHT  [apaMeTpJIapuHU  aHUKJIAll WMKOHMHU Oepamu. Tor
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KUHCIAPUHU (PU3MK-MEXaHUK XYCYCUSTIAPUHHU Y3rapuily Ba 3audiammin 1o3acu
xama EpUKIOPIMKHA XHMCOOTa oJiraH XoJija OOpTiapHM 30Hanapra aKpaTHII SHT
MakKOyJI SKaHJIUTY aHUKJIAHTaH.

3. AiiaHa-UMIMHAPIN Ky4djap Ba MOHOTOH OSTPH YW3HMKIM 1032 Ky4WIapUHU
anreOpany KYIIUII YCYJIU TYPFYHJIUK KOX(POUIMEHTUHU YpHATHIN WY OpKaIH
Kapbep OOPTIIapUHU TYPFYHIUTHHHU 0axoJiall amaira OIUpUITaH.

4. Kosinu >KMHCHap/a MOFOHAHU TYPFYH KHSUIMTH ajoxuia OYiraH TOF >KHHCH
OJIOKIapuHU OMp TOMOHJIAH HUIIAOIUKHU CUPTH OuiiaH, OOIIKAa TOMOHJAH 3ca Oup
€ku Oup Heurta 3aurnamraH ro3a OwigaH dYerapajJaHraH TYPFYHJIUTH OWJIaH
aHWKJIaHaau, OyHra Karra Kymamiau Macodanapra 4y3wiraH ajioxXuaadukiapiarud
EpuKJIap XamJa TEKTOHUK Oy3WIUIUIap HaTIKacuia XOCWI OYynraH KaTiiamiap
KOHTAaKTJIapy TErulUIM Oynaau. YOy ro3ajlapHU yidamiiapy NOFOHAHUHT KUSIIUK
OanaHIUru OuaaH yMyMui YI4OBIM OYJIMINM MIAPTIUTH OCJITUIaHTaH.

5. banann moroHanapHM ydura MOFOHAYallapra axpaTuil Wynu OwiaH OanaH
MOFOHAHU TYpJW KUSUIMKJIApJa Xap Kailcu TOoFoHaYajJapHUu KUSUIMK Oypuaru Ba
MakOyn1 OanaHmMury VYpHATWITAaH Ba YJIApHU MYXaHIUCIHK XHCOOJanuiapaaru
(dbopMynanapy OJMHIaH.

6. Konnuk pedopmanust 30Hacuaa MOFOHAJApHU KUSUTAIUTHUPUIL CXeMallapu
unuiad YUKW, 0y OMp HedTa TEXHOJIOTUK MOFOHAJIApHU OWUTTaja OWpIIAIlITUPHUII
opKaiu OajaH/ MOFOHAJIAPHU XOCKJ OYJIMIIN UMKOHUHU OEpaH.

7. Kappepuu OopTinapura Ba TYpFyH KUSUIMTMIa TabCUp O3TyBUM Oapya
MYXaHIUCIUK-TEOJJOTUK OMWUJUIAp HaMOEH OYNMUIIMHM Hazapaa TyTTaH Il
METOIWKAacH Takiug HTwirad OYmmuO, yHOAa KUSIUK MapaMeTpiapuHu aHATUTHK
XFcoOmam aManra omupwirad. by xomatga Mewn€p XoJjaTuiaa >KOWIAIITHPUITAH
OopTiapra Kyjaa xaM TeXKaMKop Mpodus Oepuill MyMKUHIUTA aHUKIaHIu. Kusmuk
OypuakHM TaHJAII SUTMTY MOPTIATUIIHN CEMCMUK Ba MapyajoBUd TAbCUPU OCTH]IA TOF
KUHCIApUHU AedOpMaIUSIIIaHUII XOJIATUHU KOHYHUSTIAPUHUA XUcoOra oinb amanira
OLUUPUJITAH.

8. banann moroHanapHU KUsUIUTUTA OOTHK MPOMUIHU MIAKIUIAHTUPHUIIT OPKAIH
Kapbep OOpTIapUHH TYPFYH KUSJIUTHHH OIIUPHUII YCYJIU UIUTA0 YuKwiran 0ynuo, Oy
MoFoHaJMapHu cudatTiv KUSUTAIITUPUIITHN, KOHTYpP OpPTH MACCHUBIAPHU TYIIUK
CaKJIAHUIITMHYU Ba KOH UIUIAPUHU XaBGCU3 01O OOPUITUIITMHU TabMUHIIANTH.

9. Canoarnma om0 OopwiraH MOPTIATUIN HIUIAPUHUHT HATWXAlapu IIyHU
KypcaTaJuKy, Uluiad YMKWITaH yCylnHU KyJmanwiuimuaa 30 MeTpiiv MmoroHaHu 70°
Oypuak ocTUAa TYypFyH KHSUIMTH XOCWI KWIMHIAM, OOpTiapHU KyIInmMua
KeHratupuira OyiraH 3apypust Oaprapad STWiad, Oup BaKTHUHI Y3uJa KyWu
TFOPU3OHTIAp/la KOH MIUIApUHM IOKOpU  XaBhcuznukaa oaud  OOpuiIvIIu
TabMUHIaHAU. KOHTYpIHM MOpTIAATHINHN WILIA0 YUKWJITaH camapalii mapameTpiapu
MAacCCUBHM HHIIAOJWMK OJIIM KUCMHJA OJoKjIapapo OOFIUKIUMKHH  Oy3WIIMII
30HAJIAPUHUHT KyBBATUHU Tayia0 dTUJTAH YeTapaJlaHHINN/a MAKCUMaJl KEHT dKPaHIIN
XUMOSUTOBYY TUPKUIITHU XOCUJT OYJIMIIINHA TABMUHIIAIH.
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BBEJIEHUE (anHoTamusi Auccepranuu Aokropa ¢puiaocopun (PhD)

AKTYaJlbHOCTh W BOCTPe0OOBAaHHOCTHL TeMbl auccepTranuu. B wmupe c
YBEJIMUYECHHUEM TITyOMHBI KapbepOB BOZHUKAET OCTpasi HEOOXOAUMOCTh B 00eCTIeUeHU!
YCTOMYMBOCTU Hepaboumx OOpTOB U OTKOCOB ycTymoB. WM3BecTHO, 4YTO Ha
YCTOMYMBOCTh HEpabOUnx OOPTOB KaphepOB BIUSIOT KaK YTroJ HAaKJIOHA 00pTa, TaK U
KoH(purypauus ero orkoca. MccrnepoBaHue HANps>KEHHOTO COCTOSIHHMSI OTKOCa B
3aBUCUMOCTH OT Tipodwist OopTta wuMeeT OOJBIIIOe 3HAYEHHWE TMPU  BBIOOpE
OKOHYATEILHBIX KOHTYPOB OOPTOB KaphepoB U IelIeCO00pa3HO pa3duBaTh OOPT Ha
30HBI C YY€TOM W3MEHEHUS (DU3UKO-MEXaHUYECKUX CBOWUCTB MOPOJI, TTOBEPXHOCTEH
OCIIa0JICHUSI W TPEIIMHOBATOCTH. B CBsI3W ¢ 3TUM HEOOXOIMMO YAENIATH 0C000€
BHUMAaHHE PENICHUIO BOMPOCOB COBEPIICHCTBOBAHHS KOHCTPYKIMA OOPTOB MyTEeM
VBEJIMYCHHUS BBICOTHI YCTyNla W TIPHAAHHMS OTKOCAM Ha TPEACIbHOM KOHTYpE
pauMoHaIbHBIX (OpPM, a TaKke pa3zpaboTke d3PPEKTUBHBIX MapaMETPOB KOHTYPHOIO
B3PBIBAHMSI 17151 IOBBIIIEHUS YCTOMYMBOCTH HEPAOOUMX YCTYIOB Ha Kapbepax.

Ha cerognsmuuii JeHh B MHpPE BEAyTCS Hay4dHbIE HCCICIOBAHUS TIO
COBEPIIICHCTBOBAHUIO TEXHOJIOTMM BEJCHHUS OypOB3pPHIBHBIX pabOT Ha Kapbepax,
YIPABICHUIO TMPOIIECCOM Ppa3pyllieHuss Mmopox © pa3paborke b HEKTUBHBIX
apaMeTpoB  KOHTYPHOTO  B3PbIBaHMS,  palMOHAIM3AIMM  DHEPreTHUYECKUX
XapaKTEPUCTUK CKBAKUHHOTO 3apsj/la, TOBBIIICHUIO CTEIEHU HCIOIb30BaHMUS
SHEPTUH B3phIBA HA pa3pyIlIeHUE TIOPOJILI B 30HE OTPHIBA OT MacCHBA, YCTAHOBICHUIO
BIIUSTHUS B3PBIBHBIX pa0dOT B MMPUKOHTYPHOM 30HE Kaphepa Ha YCTOMYMBOCTh OTKOCOB
O0opTOB M paspaboTke crocoOoB BeneHuss BBP, oOecneunBarommx ycTOWYHMBOCTH
OTKOCOB YCTYIIOB M OOPTOB KaphepoB. B cBsizu ¢ 3TuM yzensercs ocoboe BHUMaHUE
BHEJIPEHUIO 00JIiee MPOTrPEeCCUBHBIX CHOCOOOB, MPEaIyCMaTPUBAIOLIMX OOECIeYeHHEe
KauecTBa 3a0TKOCKM yCTyna M TIOJHYI) COXPaHHOCTh 3aKOHTYPHOTO MacCHBa,
IpeIoTBpalieHue HEOOXOAMMOCTH B JOTOJHUTEIHHOW  pa3HOCKE  OOpTOB,
MOBBINIEHUE OE€30MaCHOCTH BEJCHUS TOPHBIX pPadOT, CO3/IaHUE€ MaKCUMAaJIbHO
ITUPOKON DSKPAHUPYIOMIEH IENMU TMPU 3aJaHHOM OTPAHMYEHUU MOITHOCTH 30HBI
HapyIIEHUH MEKOJIOYHBIX CBA3EH B MPHUOTKOCHON YacTH MAaCcCHBA.

B PecnyGnuike BBIONHAETCS Pl HAYYHO-TIPAKTHYECKUX  paboOT 1O
DKPAaHUPOBAHUIO TMPUKOHTYPHON 30HBI Kapbepa OT MAaCCOBBIX B3PBIBOB C
MPUMEHEHUEM PaA3JIMYHBIX CIIOCOOOB B3pPBIBAHUSA, YKPEIUICHUIO U pa3HOCY OOpPTOB C
[[ETbI0 BOCCTAHOBJICHHSI TPAHCIIOPTHBIX OEpM Ha TpPEIETbHOM KOHType Kapbepa,
pa3paboTke croco0OB BeIEHUS B3PHIBHBIX pabOT B MPHUKOHTYPHOH 30HE Kaphepa,
00eCITeuynBaOIIMX MHHAMH3AINAIO Pa3pyIIaoNIero JeHCTBUS MacCOBBIX B3PHIBOB Ha
3aKOHTYPHBIM MacCHB U MOAJICPKaHUE YCTOMYNBOCTH OTKOCOB YCTYIIOB U UX OOPTOB.
B Vxase IIpesuaenra PecryGmukn Y30eKHCTaH OIpPENETICHb BaXKHBIC 3a1add IO
GMHTETpAIlMd ¢ TPAKTHKOHW HAyYHBIX W3BICKAHWH, TIPOBOJUMBIX B BBICIIUX
00pa3oBaTeNbHBIX YUPCKIACHUSAK, CO3IAHUIO IMHPOKUX BO3MOXKHOCTEH II0 BCEM
HalpaBJICHUSIM NIl peaju3allid  WHHOBAIMOHHBIX  IPOEKTOB, BHEIPEHUIO
COBPEMEHHBIX MEXAaHU3MOB TOJJICP)KKHM HUCCJICNOBAHMM W  WHHOBAIIMOHHBIX

! Va3 IIpesunenra Pecyonuku Y36ekuctan NeYII-60 ot 28 suBapst 2022 r. «O cTparernu pa3sBUTHS HOBOTO
V36eknucrana Ha 2022-2026 roas».
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WHULIMATUBY». B CBS3M C OTUM BaXHO BBIMOJHATH 3a7a4d TO pa3pabOTKe W
BHEJIPEHUIO CIoco00B i1 mHTeHcudukanuu mpoueccoB bBP Ha kapsepax u
NOBBIICHUIO  A()PEKTUBHOCTH  HUCIHOJIb30BAHUS  B3PBIBHBIX  TEXHOJIOTHIA,
MO3BOJISIONMX 00€CIeUnTh HEOOXOJMMOE KadyeCcTBO B30PBAHHON TOPHOM Macchl U
YCTOWYUBOCTH OOPTOB KaphePOB.

JlaHHOE NHCCEPTALMOHHOE WCCIEAOBAHUE B OIPENCICHHON CTEIEHU CIYKHUT
BBITIOJIHEHUIO 33ja4, MpeAycMOTpeHHbIXx B VYkazax Ilpesupenta PecnyOnuku
V36ekucrtan NeVII-60 ot 28 suBaps 2022 r. «O cTparerns pa3BUTHS HOBOTO
V30ekucrana Ha 2022-2026 roas», NeVII-4707 ot 4 maprta 2015 r. «O nporpamme
Mep TI0 OO0ECHmeYeHWI0 CTPYKTYPHBIX MpeoOpa3oBaHWi, MOJEPHHU3ANNNA U
nuBepcuukanuu npoussojactea B 2015-2019 rr.» u [loctanosnenun Ilpesuaenta
Pecnyonuku VY30ekuctan Nellll-4124 ot 17 suBaps 2019 r. «O wmepax 1o
JNadbHEUIIIEMY  COBEPILICHCTBOBAHUIO  JEATEIBHOCTH  NPEANPUITHNH  TOPHO-
METAJUTYPTUYECKON  OTpaciauw», a TakKe B JIPyTUX HOPMaTUBHO-IIPABOBBIX
JOKyMEHTaX, MPUHSTHIX B 3TOU cepe.

CooTBeTcTBHE HCCIACAOBAHMS NPHOPHUTETHHIM HANPABJICHUSM PA3BUTHA
HAYKH M TeXHOJIOTMHd pecnyOaukH. JlaHHOE WHCCIEIOBAHUE BBINOJIHEHO B
COOTBETCTBUM C MPUOPUTETHBIM HAIMPABICHUEM pPa3BUTHUS HAYKW MU TEXHOJOTHI
pecniyonmuku: VIl «Haykm o 3emie (reonorusi, reodusuka, CEHCMOJOTHS U
nepepadoTKa MUHEPAIBHOTO CHIPHS ).

CreneHnb WM3Yy4eHHOCTH mpolJeMbl. boibmoil BkiIag B Pa3BUTHE
TEOPETUYECKUX OCHOB YIPaBJICHUS YCTOWYMBOCTHIO OOPTOB KaphepoB BHECIHU
Anuctparos H0.U., bapanos B.®., bapanos E.I'., baiikoB b.H., baym ®.A., benun
B.A., bubux WN.II., boposukoB B.A., boposkoB [0.A., Baiicoepr JI.A., Bukropos
CHA., Tankun B.B., Tamsnepun A.M., Tanyctsn 3.JI., T'onuapoB C.A.,
HpyxoBannbii M.®@., XKusanos 10.A., 3aupos II.I1., 3akamuuckuid B.H., Mcmannos
T.T., Mneun A.N., KazakoB H.H., KonsnioB B.H., Kyry3oB b.H., Kyuepckuii H.I.,
Kopuunkos C.B., Mansrun O.H., Mopozos B.B., Mopozos B./l., Mocunen B.H.,
MenbaukoB H.B., Mucnubaes I.T., Hazapos 3.C., Haumona P.III., HacupoB V..,
Hopos IO.JI., IleBsnep M.E., IlerpocoB [0.2., Ilomo C.M., IlonoB B.H.,
PaumxanoB b.P., Pakumes b.P., PaxumoB B.P., Pxesckuii B.B., Pybmos C.K.,
CaititungkocumoB C.C., Cunkun A.A., CeitenkoB B.H., TonctoB E.A., TpyOemuxkoit
K.H., Tyxtames A.b., Ymapos @.4., Ypunos I1.P., ®ununmnos C.A., @ucenxo I'.JI.,
[IemetoB II.A., IlInanckuit O.B., FOmatoB Bb.I1., Ajoy K. Ghose, Akhilesh Joshi,
Bianic N.A., Bouchez J., Brawner C.O., Donzé F.V., Maerz N.H., Magnier S.A.,
Mark Kuchta, Munjiza A., Owen R.J., Richard L. Bullock, William A. Hustrulid u
np. UMy 1OCTUTHYTHI 3HAUUTENIbHBIC YCTIEXH B OMPEACIICHUH MPEICTbHBIX 3HAUCHUN
VIJIOB OTKOCOB YCTYNOB W OOpPTOB Kaphe€poB M TMOBBIIMICHUH HX YCTOWYUBOCTH,
pa3paboTKe M BHEIPEHUIO TEXHOJOTHMH SKPAHUPOBAHUSA NPUKOHTYPHOU 30HBI OT
MAaCCOBBIX B3pPBIBOB B Kapbhepax U OINPEEICHUIO MapaMEeTPOB IKPAHUPYIOILIECH 1IENH,
pa3paboTKe CrocOOOB APOOIJICHUS TOPHBIX TIOPOJI Ha MPEETHHOM KOHTYPE Kapbepa 1
VIPABJICHUIO COCTOSIHUEM OOPTOB KapbepOB.

HecMmoTpss Ha MHOTOYHCIICHHBIE WCCIIEOBaHUsSA, TMpolieMa oOecTeueHus
YCTOMYMBOCTH OOPTOB B MX MPEACIHHOM MOJOKEHUH U3-3a CJIOKHOCTH U IIHPOKOTO
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pa3zHo00pa3usi TOPHOTEXHUYECKUX U THAPOTEOIOTUYECKUX YCIOBUA MECTOPOXKICHUI
JUTSL CPETHUX M TTTyOOKHUX KapbepoB J0 KOHIIa He penieHa. Hanbonee moaHo BOmpock
YCTOMYUBOCTU OOPTOB KapbepoB pa3pabOTaHbl JJIsl YCIOBUM M30TPOIHON CpEelbl, a
Opy aHU3O0TPONHUHU TMPOYHOCTHBIX CBOWCTB IMOPOJ CO CJOXKHBIMU CTPYKTYPHO
TEKTOHUYECKHUMH OCOOCHHOCTSIMM MAaCCHBa PEIIEHUE JAHHOW MpOoOJIeMbl SBIISICTCS
CJIOKHBIM M B HACTOSAIIIEE BPEMs HE PEIICHHBIMU B MTOJIHON MeEpeE.

[Ipaktuka Benenus BBP mokasbiBaeT, uTo ocnabieHHBIE Yy4acTKH B OopTax
MIyOOKMX  KapbepoB B Mpollecce  JUIMTENBHOM  AKCIUTyaTallud  TPeOyroT
JIOTIOJIHUTENBHBIX 3aTpaT Ha HUCKYCCTBeHHOE ykpemieHue. K Takum ydacTtkam
OTHOCSITCSI YCTYTIbI, CIIO)KEHHBIE MOPOJaMU TEKTOHMUYECKHUX 30H, a TaK)Ke y4aCTKU
OOpPTOB KapbhepoOB, MPUMBIKAIOIMINE K KalMWTaJbHBIM TPAHIICSIM U TPAHCIIOPTHBIM
oepmam.

B cooTBeTcTBMM ¢  BBINIEU3IIOAKEHHBIM, OOOCHOBaHHE U  pa3paboTKa
TEXHOJIOTUYECKUX PEHICHUN M0 TMOBBIINICHUI0 YCTOMYMBOCTH OOpPTOB Kaphepa H
pazpaboTka cmoco0a 3a0TKOCKM  YCTYNOB C  yYE€TOM  3aKOHOMEPHOCTEH
nehopMHUPOBAHUS TOPHBIX TOPOJ SIBJISETCS aKTyaJbHOM 3ajadeil 1 MMEeT Ba)KHOE
Hay4YHOE U MPAKTUYECKOE 3HAYEHUE JJIsi TOPHON MPOMBIILIEHHOCTH.

CBsi3b  JAHCCEPTALIMOHHOIO  HCCJEI0BAHMA ¢ IUIAHAMHM  HAY4HO-
HCCJIEeA0BATEILCKUX pPadoT BbICHIEro 00pa30BaTeIbHOIO YYpe:KIeHHs, Ile
BBINIOJIHEHA auccepTanus. /luccepraiioHHOE HCClIeIOBaHNE BBITIOJHEHO B paMKax
IUTaHa Hay4YHO-HMCCIEN0BaTeNbcKUX paboT HaBowmiickoro rocyaapcTBEHHOTO TOPHO-
TEXHOJOTMYECKOro yHuBepcuTeTa Ha Temy. bB-Atex-2018-37 — «Pa3paboTka
TEXHOJIOTHH OTCTPOWKH YCTOHYMBO-KOHCTPYKTHBHBIX OOpPTOB KapbhepOB C y4ETOM
TEXHOJIOTHH BeI€HHsI OypOB3PBIBHBIX padOT».

Heapb uccjieq0BaHUA 3aKIIFOYAETCS B HAYYHOM 00OCHOBAHUHW TEXHOJIOTHUECKUX
PEIICHUI TI0 TOBBIIICHUIO YCTOMYMBOCTH OOPTOB Kaphepa ImyTeM (popMuUpoBaHUS
BOTHYTOr0 Ipo¢uisi OTKOCa BBICOKOTO YCTyna M pa3paboTke crnocoda 3a0TKOCKU
YCTYIOB C YY€TOM 3aKOHOMEpPHOCTEN 1e(POPMUPOBAHUS TOPHBIX MOPO/I.

3apaum uccjie10BaHUA:

aHaIM3  BBIOJHEHHBIX  HCCIEAOBaHWN 1O  pa3paboTrke A (HEKTUBHBIX
MapamMeTpoB KOHTYPHOTO B3pPbIBaHUS ISl MOBBIIMIECHUS YCTOMYMBOCTH HEpabOUMX
YCTYIIOB Ha Kapbepax;

UCCIIEJOBAaHUE YCTOMYMBOCTU OTKOCOB OOpPTOB KapbepoB HH)KEHEPHBIM
METOJIOM;

pa3paboTka METOAUKH JIOJTOBPEMEHHOTO HaOmoAeHUs 3a AchopMalusIMu
OOpTOB Kapbepa,;

pa3paboTKka CXeMbI 320TKOCKH YCTYITOB B 30HE OCTAaTOYHBIX JehopMaInii;

pa3paboTKa ¥ MPOMBIIIIIEHHOE UCIBITAHNE CTI0C00a TOBBIIIICHHUS] YCTOWIMBOCTH
O0OpTOB Kapbepa myTeM (DOPMUPOBAHMS BOTHYTOTO MPO(UIS OTKOCAa BBICOKOTO
ycTyma.

OO0beKTOM HCCIeI0BAHNS SBIICTCS HEpabounii OOpPT Kapbepa.

IIpenmeTroM wucc/ie0OBAHMA SIBIISIETCS CXeMa 3a0TKOCKM YCTYIOB U CIOCOO
MOBBIIICHUS YCTOMYUBOCTH OOPTOB Kaphepa.
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Mertoabl wucciaepoBanmii. B mpomecce umccinenoBaHMM  MCHOJIB30BAHBI
TeopeTudyeckrue  OO0OOLIEHUsT U OKCIEPUMEHTaJbHbIE  HCCIENOBAHUS B
OPOMBIIUICHHBIX ~ YCJIOBMSX, METOJ  MaTeMaTU4EeCKOrO  MOJEIUPOBAHMUS H
MH)KEHEPHOI'O0 pacyeTa yCTOMYMBOCTU OOPTOB Kapbepa, METOJ KOMIIBIOTEPHOIO
IPOrpaMMUPOBAHUS C MCIIOJIb30BAHUEM COBPEMEHHON TEXHUKH C LIEIBIO pa3pabOTKu
nporpamMMm pacdetra 3(QEKTHBHBIX MapaMeTPOB B3PBIBHBIX padOT MpU KOHTYPHOM
B3PBIBAHUH, A TAKXE METOJ MAaTE€MaTHYECKOW CTATUCTHKU U KOPPEISILUOHHOIO
aHaIM3a pe3yJIbTaTOB UCCIIEA0OBAHMIM.

HayuyHasi HOBH3HA HCCJIEI0BAHMS 3aAKJII0YAETCS B CIeAYIOLIEeM:

METOJIOM  anreOpanyecKkoro CIOXKEHUA CHJI  KPYTJIo-IMIUHAPUYECKOW U
MOHOTOHHOM KPHBOJIMHEVMHOW NOBEPXHOCTH NPOU3BEICHA OLIEHKA YCTOWYMBOCTH
OOpTOB Kaphepa MyTeM YCTaHOBICHUS KO3 PHUIHEHTa yCTONYUBOCTH;

YCTaHOBJIEHBl 3aBHCHMOCTH BBICOTBI OTKOCA YCTYNa W IIUPHHBI IPHU3MBI
BO3MO>KHOT'O OOpYILIEHUs OT yrila NaJeHUs CIOUCTOCTH U yIjla OTKOCa JIsl MaccuBa C
3a/IaHHBIMU XapaKTEPUCTHKAMU;

IyTEM pa3JejeHusi BBICOKOIO YCTyla Ha TpU IOAYCTYyIla YCTAHOBJICHBI
palMOHAJIIBHBIE BBICOTBI M YIJIbl OTKOCOB Ka)<0r0 IMOAYCTyHa IPU PA3IHYHBIX €ro
OTKOCaX U MOJIy4€HbI POPMYJIbl UX UHKEHEPHOTO PACUETa;

pa3paboTaHbl METOJMKHM HCIOJIb30BAHUSA ABTOMATHU3UPOBAHHOM CHCTEMBI
MOHMTOpHUHIra uid HaOmofeHus 3a naedopMmanusiMu OOpPTOB Kapbepa, H3YUCHMs
CUCTEMBbl PAHHEro MPEAYNPEXKIACHHUS Ppa3BUTUS CKOPOTEUHBIX Jedopmanuil u
YCTAaHOBJICHHUSI TEPCHEKTUBBl YIYUIICHHS KAauyecTBA MOHHMTOPHUHIA Ha OOBEKTax
OTKPBITBIX TOPHBIX PadOT.

IIpakTH4yeckue pe3y/abTaThl HCCJIETOBAHUSA 3aKIIOYAIOTCS B CIEIYIOLIEM:

pa3paboTaHbl CXEMbl 3a0TKOCKM YCTYNOB B 30HE OCTaTOYHBIX Jedopmaiuid,
MO3BOJISIOIIME CO3JaTh YCTYIbl OOJIBIION BBICOTHI MYyTEM OOBEIMHEHUS HECKOJIbKUX
TE€XHOJIOTHYECKUX YCTYIIOB B OJIUH;

pazpaboTana MeToAuKa paboOT, NpeaycMaTpuBaiolas BbISBICHHE BCEX
MH)XEHEPHO-TEOJIOTUYECKUX (DAKTOPOB, BIUSIOIIUMX HAa YCTOWYMBOCTH OTKOCOB HU
OOpTOB Kapbepa, OCYIIECTBICHNE AHATTUTUUECKUX PacUeTOB apaMeTPOB OTKOCOB;

pazpaboTaH  crmoco0  TIOBBIINICHHUS ~ YCTOMYMBOCTH  OOpTOB  Kapbepa
nyTeM (GOpMHpPOBaHHUSI ~ BOTHYTOTO  NpoQuiss  OTKOca  BBICOKOIO  YCTyIa,
o0ecreunBaroero  KayecTBO  3a0TKOCKM  YCTyma, TMOJHYH  COXpPaHHOCTh
3aKOHTYPHOTO MaccuBa U 0€30MaCHOCTh BEICHHS TOPHBIX padoT.

JI0OCTOBEPHOCTb Pe3yJbTATOB HcCJe0BaHUsA. J[OCTOBEpHOCTh pe3yJbTaTOB
UCCJICIOBAHMS JIOKa3aHa 3HAYUTEIbHBIM O0OBEMOM TEOPETUYECKHX pPACYETOB H
MPOMBIIUIEHHBIX ~ KCHEPUMEHTOB,  YAOBJIETBOPUTENBHOW  CXOJIMMOCTBIO U
KOJIMYECTBEHHBIM TOJATBEPKICHUEM OCHOBHOM wuaer paboThl O MOBBIIICHUH
YCTOMUYMBOCTH OOpPTOB Kapbepa MmyTeM (OpMUPOBAHUS BOHYTOTO Mpoduiis oTKoca
BBICOKOT'O YCTYIIA, & TAK)KE MOJOKUTEIBHBIMHU PE3YJIbTaTaMH BBINOJIHEHUS MaCCOBBIX
B3PBIBOB Ha Kapbepe.

HayuyHasi m npakTH4yecKasi 3HAYMMOCTD Pe3yJIbTATOB HCCJIeI0BAHHUIA.

Hayynas  3HauuMOCTb  pe3yJdbTaTOB  HUCCIEIOBaHHS  O0OOCHOBBIBAETCS
pa3pabOTKOM HayuyHBIX OCHOB YIpPAaBJICHHsSI YCTOWYMBOCTBIO OOpPTOB Kapbepa H
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HaXOXKJEHUEM PALMOHAIBHOIO TEXHUYECKOIO PELIEHUs ISl OTCTPOMKH YCTONYHMBO-
KOHCTPYKTHUBHBIX OOpTOB Kaphepa C YYE€TOM TEXHOJOTHUU BEACHHS OYpPOB3PHIBHBIX
paboT.

[IpakTueckass 3HAYUMOCTb PE3YJIbTATOB HCCICIOBAHUS XAPAKTEPU3YETCS
pa3pabOTKOM CXeMbl 3a0TKOCKM YCTYNOB B 30HE OCTAaTOYHBIX Jedopmanui,
MO3BOJISIONIEH CO3AaTh YCTYMbI OOJIBIION BBICOTHI IyTEM OOBEIUHEHUST HECKOJIbKHUX
TEXHOJIOTMYECKMX YCTYOB B OAMH U OOOCHOBAaHHUEM TEXHHYECKOTO U
TEXHOJOTHYECKOT0 pELICHHs] MO TMOBBIIIEHUIO YCTOWYUBOCTH OOPTOB Kaphepa,
6azupytomierocs Ha GOPMHUPOBAHUH BOTHYTOTO MPOQHIIL OTKOCA BHICOKOTO YCTYyTIA.

BHenpenne pe3yabTaToB  HccjaenoBaHusa. Ha  ocHOBe  MOBBIICHUS
YCTOHYHBOCTH OOPTOB Kaphepa MyTeM (POPMHUPOBAHUS BOTHYTOTO Hpouis OTKOca
BBICOKOTI'O yCTyIa:

cxeMma 3a0TKOCKH YCTYNOB B 30HE OCTAaTOYHBIX Aedopmaliuii, MO3BOJISIONIUE
co3aTh  YCTyNbl  OOJNBIIOW  BBICOTHI  MyTeM  OOBEIMHEHHS]  HECKOJbKHX
TEXHOJOTUYECKUX YCTYNOB B OJWMH BHeApeHa B pyaHukax Kamemakelp AO
«AIIMAaNBIKCKUI ~ TOPHO-METAJUTypPTUYECKUii KOMOWHAT» ¢ 3apMHUTaH AO
«HaBowuiickuii ropHO-MeTauTyprudeckuii KoMouHaT (crpaBku AO «AJMaTBIKCKHIMA
ropHo-merajutyprudeckuii komouuat» Ne01-02-5-ChX-22-10-0118 ot 25 okTs0ps
2022 r. u AO «HaBowutiickuii ropHo-metayprudeckuii komounat» Ne23.01-01-
07/651 ot 10 oxtsa0pst 2022 1.). B pe3ynbTare BbIABICHB HHKEHEPHO-TEOJIOTUUECKHE
(akTOphl, BIUSAIOIIMNE HAa YCTOWYMBOCTH OTKOCOB U OOpPTOB Kapbepa, 00ecredeHo
KaueCcTBO 3a0TKOCKHM YCTYIa, IOJIHAs COXPAHHOCTh 3aKOHTYpPHOIO MAacCuBa U
0e30MacHOCTh BEICHUSI TOPHBIX PadoT;

Croco0 TOBBIIIEHUS YCTOMYMBOCTH OOpPTOB Kapbepa MyTeM (HOPMHUPOBAHUS
BOTHYTOTO Mpo(uisi 0TKOCA BBICOKOIO YCTyna BHeApeH B pynHukax Kambmakeip AO
«AJIMaNbIKCKMII ~ TOPHO-METAJUIyprUYecKuii KOMOMHAT» U 3apMUTaH AO
«HaBowuiickuii ropHO-MeTauTyprudeckuii KoMouHaT» (crpaBku AO «AJMaTBIKCKHMA
ropHo-merautyprudeckuii komouuat» Ne01-02-5-ChX-22-10-0118 ot 25 okTs0ps
2022 r. u AO «HaBowutiickuii ropHo-metamyprudeckuii komomHat» Ne23.01-01-
07/651 ot 10 oktss6pst 2022 r.). B pesynbTare mojydeH ycToWduBbiid oTkoc 30-
METPOBOrO ycTyma ¢ yrmom otkoca 70°, mpemoTBpaimieHa HEOOXOAMMOCTH B
JIOTIOJIHUTENIBHOM pa3HOCKe OOpTOB M OJHOBPEMEHHO IIOBBIIIEHAa O€30MacHOCTb
BeJIeHUS pabOT Ha HIHKEJICKAITUX TOPU30HTAX.

AnpoGanus pe3yabTaTOB HMcCAeA0BaHUsl. AnpoOaius pe3ysbTaToB JTaHHOTO
UCCJIeIOBaHMs MpoBefeHa Ha 1 pecnyOJIMKaHCKOW M 3 MEXIyHapOJIHBIX HAy4HO-
MPaAKTUYECKUX KOH(PEPEHIIUSIX.

Ony0MKOBAHHOCTH Pe3yJbTAaTOB HcciaeaoBaHusi. [lo Teme aucceprauuu
OMmyOJIMKOBaHbl Bcero 16 Hay4yHbIX paboT, W3 HUX | MoHOrpadus, 2 mareHTa Ha
nzobperenre PecrnyOnuku Y30ekucTaH, B HAyYHbIX W3IAHMSIX, PEKOMEHJIOBAHHBIX
UL WU3JaHWS OCHOBHBIX HAy4YHBIX pE3yJbTaTOB JAuccepranuyd  Beicuen
aTTECTAIlMOHHONW Kommccueil PecnyOnmukm Y30ekucraH, u3manel 4 cTaTeil, B TOM
qucie 2 U3 KOTOPHIX B PECITYOJIMKAHCKOM U 2 B 3apy0eKHBIX KypHajax.
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Crpykrypa U o0bem auccepranmu. CTpyKTypa AHCCEpTAlMU COCTOUT W3
BBEJICHUS, YETHIPEX TJIaB, 3aKJIIOUYCHHUS, CIHCKA HCIOJIB30BAaHHON JHUTEpaTyphl H
npuinoxenuit. Oobem auccepTanuu cocrapiseT 120 ctpaHuir.

OCHOBHOE COIEP KXAHUE IUCCEPTALIMU

Bo BBegeHMMm 00OCHOBBIBAE€TCS  aKTyalbHOCTh U BOCTPEOOBaHHOCTH
IIPOBEJCHHOI0 MCCIENOBAaHUs, LEIb W 3aJa4d HCCIEIOBAHMSA, XapPaKTEPU3YHOTCA
OOBEKT M MpEeIMET, I[I0Ka3aHO COOTBETCTBHE HCCJIENOBAaHUS IPUOPUTETHBIM
HalpaBJICHUSAM PA3BUTUS HAYKHM M TEXHOJIOTUH PECIyOJIMKH, M3JIararoTCsl HaydHas
HOBU3HA M NPAKTUYECKUE PE3yJbTaThl HMCCICIOBAHUSA, PACKPBIBAIOTCA HayyHas H
OpaKTUYeCKass 3HAYMMOCTb IIOJYYEHHBIX  PE3yJIbTaTOB, PEKOMEHJAUd 110
BHEJIPEHUIO B IPAKTUKY PE3YJIbTATOB UCCIIEIOBAHUS, CBEACHUS IO OIMyOJIUMKOBAaHHBIM
paboTaM U CTPYKTYpE IUCCEPTALNH.

B mnepBoi rmaBe «AHaJU3 BBINOJHEHHBIX MCCJIEI0BAHMH 1O pa3padoTke
3(p(PeKTHBHBIX NapaMeTPOB KOHTYPHOIO0 B3PbIBAHHUSL /JIsl TOBBIIICHUS
YCTOHYHMBOCTH Hepado4yMx YCTYNOB Ha Kapbepax» IIPOBEIACH aHAJIN3
UCCJIEIOBAaHUM BIUSHUS B3PBIBHBIX pa0OT B NPUKOHTYPHOW 30HE HA COCTOSIHUE
OTKOCOB YCTYIIOB, MCCJIEOBAHBbl TEXHOJIOTHYECKUE CXEMBI 3a0TKOCKH YCTYIIOB IS
o0OecriedyeHrs YCTOMUMBOCTH MPHUKOHTYPHBIX 30H Kapbhepa, HMCCIEIO0BaHA CTEIEHb
OJTHOPOJHOCTH TPHOOPTOBOIO MacCHBa MPU KOHTYPHOM B3pPBIBAHWHU, HUCCIEIOBAHO
BIINSIHUE CJIOUCTOCTH M TPEIIMHOBATOCTH IOPOJ HA YCTOMYMBOCTH OTKOCOB H
MIPOBE/ICH aHAJIU3 PAlMOHAIBHBIX KOHCTPYKIIMI Hepabounx OOpPTOB Kapbepa.

B pesynpraTe aHanmu3za UCCIENOBaHMNM BIUSHUS B3pBIBHBIX pabOT B
INPUKOHTYPHOH 30HE Ha COCTOSIHUE OTKOCOB YCTYIOB YCTaHOBJIEHO, YTO HaumbOoJee
OJIarONpPUATHBIM ~ T€0JIOTO-CTPYKTYPHBIMU ~ XapaKTEPUCTUKAMH, MO3BOJISIOIIMMU
JOCTUraTh BBICOKUX YTJIOB 3a0TKOCKM YCTYIOB, O0JIalal0T BMELIAOIIUE IMOPOIbI
MECTOPOXACHUN 3 Kiacca M MEpBOM Tpymmbl 2 Kjacca, HECKOIbKO Xyxke (u3-3a
HEBBIJIEP)KAHHOM OpPUEHTHUPOBKA CHUCTEM TpPEIIMH) — TOpPOABl MECTOPOXKIACHHM
IIEPBOr0 KJIacca, a HAUXyJAIIMMH — MOPOABI MECTOPOKICHHM BTOPOM TIpymHmbl 2
kiacca. Jlinsa mectopoxaenun 1, 3, 4 kimaccoB U epBO rpynimsl 2 Kiiacca XapakTEPHO
OTCYTCTBHE TPELIMH, MOJACEKAIONUX OTKOCH! YCTYIOB, 3a UCKIIOYEHUEM OTIEIIBHBIX
YYacTKOB MO JiexadeMy OopTy. B 3TuxX yclaoBHSIX MpeAesibHO JOCTUKHUMBIC YIJIBI
noramieHus O0OPTOB KapbhepoB LIETUKOM ONPEICISIIOTCS LIUPUHON TPaHCIIOPTHBIX
O0epM M yriaMM OTKOCOB YCTYIIOB, KOTOpBIE CYIIECTBEHHO 3aBUCAT OT CTEIECHU
HAPYIIEHHOCTH MPUOTKOCHOM YaCTH MacCHBa B3PbIBHBIMU paboTamH.

[Ipu wuccrnenoBaHMM CTENEHU OAHOPOIHOCTH MPHOOPTOBOTO MacCHMBa IpHU
KOHTYPHOM B3pPBbIBAHMU YCTAHOBJIEHO, YTO Ha YCTOMYHMBOCTH Hepabouux OOpTOB
KapbepoB BIIMSIIOT Kak YroJl HakjoHa OOpTa, Tak W KOHQUIypalusi ero OTKoca.
Bnusgaue kKoH@Urypaluu OTKOCa COCTOMT B TepepaclpesesieHud o0beMa MOpoA
MPU3Mbl OOpPYIICHHUS MEXKIy MPU3MOl aKTMBHOTO AaBJEHUS U Mpu3Moi ymopa. B
CBSA3U C T€M, YTO MpHU3Ma aKTHUBHOTO JABJICHUS (POPMHUPYET CIBUTAIOIINE CUIIBI, a
npU3Ma yrnopa — YyAEpKHUBAIOIIHME, palMOHAIBHBIM OyJeT Takas KOoHpUrypaius
OTKOCa, MpU KOTOPOM Macca NPU3Mbl YIOpa YBEIWYMBAETCSA, a Macca IPU3MBI
JaBJICHUS YMEHbBIIAETCS B TakuX OOBEMax, MPU KOTOPBIX JOCTHTaeTCsl MOJHOE
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cOamaHCUPOBAHUE CABUTAIOIINX U YJAEPKUBAIOIINX CUJ U JIOCTUTACTCS] YMEHbBIIICHUE
o0BbEMa BCKPBILIH.

AHanu3 palMoOHAIbHBIX KOHCTPYKIMIA HEpabouux OOpTOB Kapbepa MoKasall, 4YTo
CYLIECTBYIOIIME METOJIbl PAcuye€TOB YCTOMUYMBOCTH OTKOCOB YCTYIIOB U OOpTOB
KapbepOB IO3BOJISIIOT ONPENEIUTh IapaMeTpbl OTKOCOB BOTHYTOHM, BBINYKJIOW H
IUIOCKOH (hopM. Y cTaHOBIIEHA 11€7IECO00PA3HOCTh pa30UBaTh OOPT HAa 30HBI C YUETOM
U3MEHEHUs1 (PU3UKO-MEXaHUUYECKUX CBOWCTB MOpPOJI, MOBEPXHOCTEH ocnalieHus u
TpemuHoBaTocTi. HamOospliee pacnpocTpaHEHHUE B TOPHOM MPAKTUKE IMOTYYUIH
pacueTsl MJIOCKOro Ipoduias oTKoca. BBUAY pasmuvHOrO Cpoka Ciiy>kKObl y4acTKOB
O0opTa Kapbepa Takas KOHCTPYKIUS HE YIOBIETBOpsAET 3(PPeKTuBHOI OTpabOTKe
MECTOPOXKICHUS U CBA3aHA C HEIMPOU3BOJIUTEIIBHOW BBIEMKOW MOPOJ BCKPBIIIM Ha
HIDKHUX TOPU30HTax. B Hacrosmee BpemMs IPAKTUYECKOE COBEPIICHCTBOBAHME
KOHCTPYKIMH OOpPTOB IMPOUCXOJUT B HANPABICHUU YBEIUYEHHS BBICOTHI yCTyla U
IpUJIaHUsl OTKOCAaM Ha MpPEeAEIbHOM KOHTYpE pallMOHANbHBIX (OpPM, NMPUMEHEHUs
HAKJIOHHBIX [TPEIOXPAaHUTENbHBIX OEpM.

Bo Bropon rimaBe nauccepranuu «HMceiieqoBanne yCTOMYMBOCTH OTKOCOB
0OpTOB KapbepOB MHKEHEPHBIM METOJO0M» PACCMOTPEH HWHKEHEPHBIH METOJ
pacuyera yCTOMYMBOCTH OTKOCOB Ha Kapbepax, YCTAHOBJICHBI YIVIbI OTKOCOB BBICOKHUX
YCTYIOB M BBICOTHI MOAYCTYNOB NMpU (HOPMUPOBAHUM BOTHYTOTO Mpoduis oTkoca
BBICOKOI'0 YCTYIIA.

MeronoM anreOpanyeckoro CIOXKEHHS CUJI  KpPYTJIO-IWIMHIPUYECKON U
MOHOTOHHOM KPHBOJIMHEWMHOW NOBEPXHOCTH NPOU3BEICHA OLIEHKA YCTOWYMBOCTH
OOpTOB Kapbhepa MyTeM YCTaHOBJIEHUS KO3 (DUIIMEHTA YCTONYUBOCTH.

YCTaHOBIEHO, 4YTO YCTOMYMBOCTH OTKOCAa YCTYNIa B CKAJBHBIX HOpPOAAX
OMpENENsIeTCs YCTOMUMBOCTBIO OTAENBbHBIX MOPOAHBIX OJOKOB, OKOHTYPEHHBIX, C
OIIHOW CTOPOHBI, IMOBEPXHOCTBIO OTKOCA, C APYrOM — OAHOM WIIM HECKOJIBKHUMH
MOBEPXHOCTSAMU OCJA0JIEHUsI, K KOTOPBIM OTHOCSITCSI TPEIIMHBI OTAEIbHOCTEN
0O0JIBIIOTO TMPOTSKEHUS, KOHTAKThl CJIOEB, TEKTOHUYECKHE HapylleHus. PazMepsl
ATUX MOBEPXHOCTEHN TOJKHBI OBITh COM3MEPUMBI C BHICOTOI OTKOCOB YCTYIIOB.

MuHUMaNbHYIO BBICOTY OTKOCa hpyj, TOpH ee 3aJaHHOM yrie HakJIoHa
PEKOMEHIyeTCsl ONPEAEITh Mo (hopmye

h _2c'cosg'sina
min — v, M
ysinz(a—z)

: 1)

IZle ¢'— CUEIUIEHHEe TOPHBIX MOpOoJ M0 Hambojee cnaboMy KOHTakTy, klla; ¢’ — yron
BHYTPEHHEIr0 TPEHHUs TOPHBIX MOPOJ MO Haubojiee ciaboMy KOHTakTy, Tpaj.; o —
YrOJ HAKJIOHA OTKOCA, IPAJL.; Y — 00BEMHBIH Bec IIOpoJI, T/M".

VYcTaHOBIEHBI 3aBUCHMOCTH BBICOTBI OTKOca ycTyna H W IIMpUHBI TpU3MBI
BO3MOXXHOTO OOpYILIEHHS I OT yIJla MaJeHHsl CIOMCTOCTH A M YIJla OTKOca oL JUIs
MaccuBa C 33IaHHBIMU XapakTepucThukamu (puc. 1).

[IpousBeneHO MaTreMaTU4YecKOe MOJECIUPOBaHUE (POPMUPOBAHUS BOTHYTOIO
npoduis OTKOCa BBICOKOTO yCTyHa IyTEM €ro pasfesieHHuss Ha TpU HOoJIycTyna U
YCTaHOBJIEHBI PALIMOHAJIBHBIE BBICOTHI U YIJIbl OTKOCOB Ka)KJOr0 MOJIYCTYIIA, CXEMBI
KOTOPBIX IPUBEJIEHBI HAa puc. 2-4.
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PannoHanbpHBI yroa OTKoca MEpPBOrO MOAYCTYNAa PEKOMEHIYETCS ONpPEAEIIATh

o dhopmyiie
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h |
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Puc. 2. Cxema onpenesnenust
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Puc. 1. 3aBHCHMOCTH BBICOTBI
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Puc. 3. Cxema onpenenenus
PAlMOHAJILHOIO YIJIA 0TKOCA
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Puc. 4. Cxema onpeaeneHust
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PanpoHanbHeIN yroJl OTKOCA BTOPOrO MOAYCTYIIA PEKOMEHAYETCS OIPEAEIISTh
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PanoHanbHbIN yron OTKOCa TPETHErO MOAYCTYIIAa PEKOMEHIYETCS ONPENEIISTh

o ¢popmyiie

30

, Tpa. (3)




h,tg
) |>rpan., (4)
LEENS

B, =arctg

rie N3 — BBICOTA TPETHETrO MOYCTYIIA, M.
PannonanbHast BbICOTA KaXK10T0 MOAYCTYTa ONPEACIISIIOTCS o popMyiam

h
h, =5 M (5)
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Takum o00pa3oMm, myTeM pa3JeieHUsi BBICOKOTO YyCTylla Ha TpU MOIYCTyIa
YCTAHOBJIEHBI PAIIMOHAJIBHBIE BBICOTHI M YIJIBI OTKOCOB KaXKJIOr0 MOAYCTyNHa MpH
Pa3JIMYHBIX OTKOCAX YCTYyIa U MOJIy4YeHbl ((OPMYJIbl KX MHKEHEPHOIO pacyera.

B tpersent rmaBe muccepranuu «Paspadorka MeTOAUMKH A0JTOBPEMEHHOIO
Ha0M0aeHus1 3a JedopmanusiMu OOPTOB Kapbepa» IpUBEICHb TPeOOBaHUS K
MOCTPOEHUIO HAOIIOJATEIHHOM CETH, JaHa OLIEHKAa TOYHOCTH U MEPUOJIUYHOCTH
HaOMoAeHU M pa3paboTaHa METOJMKA MCHOJIB30BAHUS aBTOMATU3UPOBAHHOU
cucteMbl MoHuTOpuHra GeoMoS nns HaOmomeHus 3a jaepopManusiMu OOpTOB
Kapbepa.

ObecnieueHne JOArOBPEMEHHON YCTOMUMBOCTH OOPTOB Kapbepa U €ro yCTYIIOB,
CBOEBPEMEHHOE TMPEayNnpekAcHUue aeGopMaiiuii 3JIEMEHTOB OTKPBITBIX TOPHBIX
pa3pabOTOK OCYIIECTBIISIETCS HA OCHOBE MOCTOSHHOI'O KOHTPOJSI COCTOSIHUSI OOPTOB
Kapbepa U BCero NpubOpPTOBOr0 MaccUBa.

JIns nanpHEWIIEro pa3BUTHS Kapbepa B CIHOXKHBIX TOPHO-T€OJIOTMYECKUX
YCIOBHUSIX BO3HHMKJIA HEOOXOJMMOCTh CO3JaHUSl MAapKUIEHAepCKOW ceTh Jid
BBICOKOTOYHBIX  HAOJIOJEHUM, OTBEYAlOled BO3POCHIMM  TpeOOBaHUSIM K
00eCTeYeHUI0 ITUTEIbHON YCTOMYMBOCTH OOPTOB MPH YBETUYECHUU UX BBICOTHI.

Jlost CO3JaHMUsl  pallMOHAJIBHOMN HaOJIFO1ATEIBHOMN ceTu BBIIIOJIHCH
F€OMEXaHWYECKUN aHAJIN3, BKIFOYAKOIIMKA PAaHOHUPOBAHME W MPOTHO3 HAIPSKEHHO-
1e(hOpMHUPOBAHHOTO COCTOSIHHSI IPUOOPTOBOTO MACCHBA.

PaiionnpoBanue mpuOOPTOBOrO MaccuMBa Kaphepa 3aKI04Yajoch B BBIICICHUH
MOTEHITUATHHO HEOJArONMPUSTHBIX YYaCTKOB MPUOOPTOBOTO MAacCHBa C MaJICHUEM
CJIOEB B CTOPOHY BBIEMKH, BBISIBIICHUE MTPOCIIOEB U CIIA0BIX KOHTAKTOB MEX]TY CIIOSIMU
C HU3KHMHM T[I0KQ3aTeJISIMU COMPOTUBJICHUS TIOPOJ CABUTY M HEOJArompHsTHO
OPUEHTUPOBAHHBIX  MPOTSKEHHBIX  IMOBEPXHOCTEW  OCiabJieHus,  KOTOpPBIE
CIIOCOOCTBOBAJIM TMPOSBICHHUIO JIOKAIbHBIX JAedOpMalMii OIMOJ3HEBOIO THIA U
co3JaBajM OTHEIbHbIE OYaru HanpsokeHud. JlonroBpeMeHHYI0 HaOIIOAATENIbHYIO
CeTh CTPOWJIM C YYETOM OO€CNeYeHHUs] HAJEKHOTO KOHTPOJIMPOBAHUS COCTOSHUS
pruOOPTOBBIX MAaCCUBOB.
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CoBepIlIeHCTBOBAHA METOAMKA OMNPENENCHUs] TOYHOCTH WM TNEPUOJAUYHOCTH
HaOmoneHnt 3a AedopManusiMu OOPTOB Kaphepa, IMO3BOJIAIONIAS (UKCHUPOBATH
MOMEHT UX U3MEHEHUH.

Pa3paboTana KOHCTPYKIMSI M CIOCOO 3aKkjiaJKd PENepoB JOJTOBPEMEHHOTO
HaOmoneHus 3a AedopmalsiMu 0OpPTOB Kapbepa, 00eCTIeUurnBaIOIINX TPOYHYIO CBSI3b
C TOpPHOW TOPOJOH, COXPAHHOCTh W HEM3MEHHOCTH TOJIO)KEHHSI Ha BECh CPOK HX
CIIyO0bl, yTOOCTBO IMOJIB30BAHUS MMHU, OTUYETIMBOCTh M YCTOMUHUBOCTb B YCIIOBHSIX
CE30HHBIX UBMEHEHUN TeMIIEPaTyphl U BIAXKHOCTHU MTOPO/I.

KoHcTpyKkIus penepoB BBITIOTHEHA MPOCTOM, MPU 3TOM CHOCO0 UX 3aKIaIKH
oOecrieun:

— MPOYHYIO CBSI3b perepa ¢ TOPHOM MOPOAOH, YTOOBI CIIBUKEHUS penepa TOYHO
COOTBETCTBOBAIIU CIBUYKEHUSAM MOPO/T;

— COXPAaHHOCTh U HEU3MEHHOCTH TIOJIOKEHHS PETIEPOB Ha BECh CPOK MX CITYKOBI,
a TakXke yJ00CTBO MOJIb30BAHUS UMU;

— OTYETJIMBOCTh OTMEUEHHOTI0 IIEHTpa 1Mo rojioBke (nmosycdepe) penepa;

— YCTOMYMBOCTH peEIepa B YCIOBUSX CE30HHBIX M3MEHEHUN TEMIIEpaTyphbl W
BJIQKHOCTHU MOPO/JI, TPOMEP3AHUS U OTTAUBAHUSI TOPHBIX MOPOI.

JUiss  IUTENbHOrO CpOKa CIyKObl PEKOMEHAYETCA 3aKjiaJKy pemnepa
OCYILECTBIIATh CICAYIOMIMM 00pa3oM: B MPOOYpPEHHYIO CKBaXMHY auamerpom 160-
300 MM Ha riayOuHEe HUXKE 30HbI TpoMep3anus Ha 0,5 M OETOHUPYIOT METAITUYECKUN
THIps WK TpyOy auamerpom 30-50 mM. [leMeHTHBIN pacTBOp 3aJUBAIOT TOJIBKO B
HUXKHIOIO 9acTh CKBaXUHEI Ha 0,4-0,5 M.

Bepxuuii KOHEIl METAINTMYECKOTO CTEpKHS permepa o0padaTbIBalOT Ha
nosychepy, Ha KOTOpOH HAHOCUTCS IIEHTP B BUJIE OTBEPCTUS AHAMETPOM He Oojee 2
MM U TiIyOuHOU 4-5 MM. [[1s1 yMEHbIICHUS CIETUICHUS METAJUTMYECKOTO IITHIPS C
TPYHTOM €r0 CMa3bIBalOT TEXHUYECKUM MACIIOM U 3aBOPAYUBAIOT B MOJUITHIICHOBYIO
miaeHKy. [IpocTpaHCTBO MeXJy CTEHKaMHM CKBaKUHBI M IITHIPEM BBIIIE OCTOHHOMU
MOAYIIKHU 3aMOJIHSIOT MECKOM WJIH IIJIAKOM, TUIOTHO yTPaMOOBBIBAIOT.

Jlnst mpepoTBpaiieHusi oOpa3oBaHus JIEASHOW MOAYIIKA HpPH MPOMEpP3aHUH B
OCHOBAaHUM perepa PEKOMEHAYETCS TakKe YKIIaJKa IMOPUCTOrO0 OCHOBAHUSA U3
MartepuasioB, He  OOJajalIMX  KaNWUISPHBIMA  CBOMCTBaMU (mak,
KPYITHO3EPHUCTBI MecoK U Ap.). Jlasg yMeHbIIeHHs BIUSHUS MOPO3HOTO
BBIYYMBAHUS U TOBBIIICHUS COXPAHHOCTHM BEPXHUW KOHEIl IITHIPS pernepa
HE0OXOAMMO 3ariayOsTh HUXKE TOBEPXHOCTH 3eMiu Ha 20-30 cwm.

Bo n36exanune BepTUKAIBHBIX CMEIIEHUN perepa 3a cueT aeopMaliuii TpyHTa,
BBI3BIBAEMBIX W3MEHEHUEM €r0 BIAXXHOCTH, TIyOMHA 3aKJIaJIKM PENEpOB JOJKHA
OBLITH HE MeHee 1,5 M.

JIist 3aKjafKyd pernepoB B CKaJIBHBIX TMOPOJAaX BBIOYpHUBAIOT YIITyOJICHHWE, B
KOTOPOM OETOHHPYIOT METAIUTMYECKUH MTHIph quametrpoMm 20-30 MM u nmuHOM 30-
50 mm.

[Ipu HabmoneHusx 3a aedopmaiusiMu OOPTOB KapbepoB METOJAAMHU 3aC€UYEK U
MOJIMTOHOMETPUU, TPH 3aKJIAJKE OIMOPHBIX MYHKTOB II€J€CO00pPa3HO MNPUMEHSTH
KOHCTPYKIMIO pernepa (puc. 5), obOecreuuBaroulyr0 JIUTEIbHYI) COXPAaHHOCTb
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MyHKTOB. HWXHIOIO YacTh MyHKTa C SIKOpeM OETOHUPYIOT HIDKE TITyOUHBI
npoMep3anus. s npenoTBpalieHus BhITyYMBaHUS pENep U30JIUPYIOT OT IPYHTA.

[Ipu pacnonoxkeHun padOYMX IYHKTOB 110 TEPUMETPY Kapbepa HaJ HUMHU
YCTaHABJIMBAIOT HAPYKHBIC 3HAKU B BUJIE TUPAMU/I.

HavanbHble HaOMIOACHNS HA BHOBD 3aJI0KEHHBIX CTAHIUSX BBITIOJIHSIOT CIYCTS
HEKOTOpOE BpeMsl TOCJie 3aKJIaJKU pernepoB. Pexomenayercs clieqyronuil nepuos
BpEMEHU Jid CcTa0uwiu3anuu pernepoB: 3a0uBHBIX 10 cyT., OETOHUpPYEMBIX B
CKBaxkuHax 25-30 cyT.

8

1 — mecoxk;

2 — eINe3HbII MITHIPH;

3 — OeToH;

4 — M30JIAUOHHBIN MaTepual

Puc. 5. 3arny0seHHbII ¢ 0eTOHHBIM SIKOpeM pernep
HA0JI0AATEIbHBIX CTAHIUN

|
@200|

Takum o0Opa3zom, COBEPILIEHCTBOBAHA METO/IMKA UCIIOJIb30BaHUS
aBTOMATH3UPOBAHHOM CHUCTeMbl MoHuUTOpuHra GeoMoS s HaOmoAcHUs 3a
nedopmanusiMu  OOPTOB  Kapbepa, wu3ydeHa dI(P(GEKTUBHOCTH CHUCTEM PAHHETO
MPEaYNPEKICHUS PA3BUTUS CKOPOTEUHBIX AehopMalliii U yCTaHOBJIEHA MEPCIIEKTHBA
yIy4IIEHUs] Ka4eCTBa MOHUTOPUHTA Ha 00BEKTaX OTKPBITHIX TOPHBIX PabOT.

B uwerBeproii r1maBe guccepranuu  «Pa3pabdorka uW  npOMBILVICEHHOE
HCNbITAHHE CNOCO00B TMOBBIIIEHUA YCTOMYMBOCTH OOpPTOB  Kapbepa»
pa3paboTaHbl M TPOMBIIIJIEHHO HWCIBITAHBI CXEMBbI 3a0TKOCKH YCTYIOB B 30HE
OCTAaTOYHBIX AedopMalvii U CHOCOO TOBBIIEHUS YCTOWYHMBOCTH OOpPTOB Kapbepa
myTeM (OpPMHUPOBAHUS BOTHYTOTO MPOQUIISI OTKOCA BHICOKOTO YCTYIIA.

VYBennuenue ynenpHoro pacxoga BB mpu B3peiBax, HaunHas ¢ (=0,50 Kr/M,
MPUBOJNUT K PA3HOMY YBEIMYCHHUIO OTPHIBA MOPOJ MO BEpXHEH OpOBKE, B TO BpeMs
KaK BEJMYMHA OTpbIBA [0 TOJOIIBE YCTyHa YBEJIWYUBACTCS HECYIIECTBEHHO.
BrlisiBIeHHBIE 3aKOHOMEPHOCTH HMCIOJIB30BaIM MPHU pa3pabOTKE CXEM CIABAaWBAHUS
YCTYHOB Ha MeCTOpOXkJaeHUU KaabMakblp B YCIOBHUSIX OCTaTOYHBIX Jedopmariuit
OpoJ.

Cxema cnBauBaHusi 15-MeTpOBBIX YCTYNOB B TOpoAax ¢ MaJleHUEM
MOBEPXHOCTEH ociabyieHus: (TpeIMH) B CTOPOHY MaccHBa IpHBeAeHa Ha puc. O.
CxeMoil pelyCMOTpEeHa pa3eiabHas 3a0TKOCKA YCTYTIOB.

Ha BepxHeMm yctyne Oyputcst OMH psii BEPTUKAILHBIX CKBaKWH (1) 1 1Ba psna
HAKJIOHHBIX CKBaXHH (2, 3) n3 KOTOphIX oauH (3) mpoOypeH 1o KoHTypy. Paccrosaue
B DAy MEXIy KOHTYPHbIMM HAKJIOHHBIMM CKBaXXMHaMH — 4 M, B psamax (2)
HaKJIOHHBIX U (1) BEpTUKaIbHBIX CKBAXUH — 7 M.
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12m

15m

15m

Puc. 6. CaBanBaHue yCTYNOB IIPU NaJieHNHU TPEIIMH B CTOPOHY MAacCHBA

I'myOGuHa 3a0TKOCHBIX CKBaXKUH MepBoro psna (3) — 19 m nipu BeicoTe ycryna 15
M. 3apsJibl B KOHTYPHBIX CKBaXKMHAX PACCPEIOTOUYEHBI BO3AYIIHBIMU TPOMEKYTKAMH.

BenuunHa 3apsiga uist Ipyrux CKBaKHMH JOJDKHA OBITH OINpEAEieHa C y4eTOM
TPEIMHOBATOCTH TMOpoA. YIeneHbld pacxon BB — 0,4 Kr/M>, B3pbIBaHUE —
KOPOTKO3aMe/UIEHHOE 4epe3 35 MC MOCIeA0BaTeIbHOE OT 0OHAaXKEHHON MOBEPXHOCTH
K IIPOEKTHOMY KOHTYDY.

3amuTa NPUKOHTYPHOIO MAacCHBa TOPHBIX MOpPOJA HPHU OTPAOOTKE HUIKHETO
yCTylHa OCYIIECTBIISIETCS MyTeM CO3JaHus BEPTUKAIbHOW OapbhepHOUM mmienu. Jlis
3TOro OypHUTCsS psJl BEPTHKAIbHBIX CKBOXKHUH (4) ¢ uMHTEpBaJoM 2,5 M B psdy, B
KOTOPBIX pa3MmelatoTcs 3apsaasl BB ¢ ynenbHbIM 3aps1oM 2 KI/TLM.

3apanpl B CKBOXHMHAX H3TOrO psiia B3PHIBAIOTCS MTHOBEHHO, TOCIE YEro
MPOU3BOAMUTCS B3PbIBAHUE C MHTEPBAIOM 3aMeMJIeHUs 35 MC 3apsiioB PHIXJIEHUS BO
B3PBIBHBIX CKBa)XMHAaX (5-8) mocieaoBaTesbHO OT 0OHAXKEHHOM MOBEPXHOCTH OTKOCA
ycryna (9) K IpoeKTHOMY KOHTYpY yCTyma.

JIns TIOBBINICHUST YCTOMYHUBOCTH OTKOCOB OOPTOB Kaphepa pa3paboTaH CIocod
(dbopMUpOBaHUS TPEIBAPUTEIBHON IIETU B IpPENEIbHOM KOHType OOpTOB Kapbepa
nyTeM (GOpMHpOBaHHUsI ~ BOTHYTOTO  MpOoQuiss  OTKOCa  BBICOKOIO  YCTYyIa,
o0ecrevnBaoIIero CHWKEHUE HapyIIeHWH MaccuBa W TpPEHIMHOOOpa3oBaHUs, a
TaK)K€ YMEHBILICHHE OChIIe00pa30BaHuUs U ONOJI3aHUS.

CoryiacHO TaHHOMY CIIOCOOY MpH MPHUOJIMIKEHUU TOPHBIX padOT K KOHEYHOMY
KOHTYpY Kapbepa ycTyn BbicoToM 30 M paszensercs Ha MOIyCTYIbl C TOPU30HTAMHU
I, 11 u Il (puc. 7). Kaxaplii ropu30HT B3pbIBaeTCs pas3iesibHO. [lepBbIM B3phIBaeTCs
ropu3oHT |, cnenyromum — ropu3oHT |l u mocnegaum — ropuzonr 1.

[Ipyu mnepBoM MaccoBOM B3pbIBE [0 JApOOJIEHHS MacCHBa CKBaXUHHBIMU
3apsanamMu BB Ha BepxHem yctymne (ropu3oHT |) BBICOTOM 7 M € y4eTOM HpPU3MBI
BO3MOXKHOTO 0OpymieHust (<2,5 M) Ha paccTOssHUM 1 M OT MPOEKTHOIO KOHTypa
Kapbepa OYpOBBIM CTAHKOM OYPHTCS PsiJ HAKIOHHBIX CKBOXMH 1oz yriom 79°
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rnyOunoit 8 M u nuamerpom 110 mMMm. PaccTtosiHue B psimy MeXOIy KOHTYpPHBIMU
HAKJIOHHBIMU CKBAKMHAMHU COCTABJISCT 2 M.

1 — KOHEUYHBI KOHTYp Kapbepa; 2 — OTKOC yCTyIa Kapbepa; 3 — HaKJIOHHasi KOHTypHasi CKBayKuHa; |
— BepxHUil ropu3oHT; |l — cpennuii ropusont; |1l — HUKHMIA TOPU30HT
Puc. 7. Cxema 320TKOCKH YCTYNOB B IPUKOHTYPHOI 30He Kapbepa

[Ipu BTOpOM MaccoBOM B3pbIBE 10 JpOOJEHHUS MAacCUBa CKBaXMHHBIMU
3apsagamu BB B cpeanem ycryne (ropu3oHT Il) BeicoTO# 8 M OypuTcs Takxke psia
HAKJIOHHBIX CKBOXXHMH moj yrjiom 77° rtinyouHo 9 M u auamerpoMm 110 mm.
Paccrosinue B psiay MexXay KOHTYPHBIMA HAaKJIOHHBIMU CKBaKMHAMU COCTAaBIISET
TaKXke 2 M.

[Ipu TperbeM MaccoBOM B3pbIBE [0 JApPOOJIEHHWS MacCUBa CKBaXKMHHBIMHU
3apsgamu BB B HmxHem yctyne (ropu3oHT lll) BeicoTOM 15 M Oyputcs psa
HAKJIIOHHBIX CKBaXXUH moj yriaoMm 64" raoyounodt 17 m um amamerpom 110 mm.
Paccrosinue B psigy MeK1y KOHTYPHBIMH HaKJIOHHBIMU CKBRXKMHAMH COCTABIISET 2 M.

3apsiapl BO BCEX KOHTYPHBIX CKBa)XKHHAaX (OPMHUPYIOT U3 MPOMEKYTOUHBIX
JETOHATOPOB C OMYJIbCHOHHBIM BB Mapku anbMOHUT wWiIM HOOENIUT U
JETOHUPYIOLIETO IIHYpa B BUE TUPJISH] C YAECTbHBIM PAaCcX0JI0M 2 KI/M.

B coorBerctBHM ¢ «MeTOOMKON  WCCIIENOBaHUS  JCUCTBUS  B3pPbIBA
OKOHTYPHUBAIOIINX CKBAaXMHHBIX 3apsAI0B B3PBIBUATHIX BEIIECTB B MPHUKOHTYPHOMU
30HE Kapbepa» Ha Kapbepax 3apmutadn AO «HaBouiickuil TOpHO-METaJLUTypruueCKui
koMOuHaT» 1 «Emumk - I» mecropoxnenus Kansmakbip AO «ANIMaNbIKCKHI FOPHO-
METAJUTyPTUYECKUN KOMOMHAT» IPOBEIEHBI OMNBITHO-NPOMBIIIJICHHBIE HCIBITAHUS
HOBOM KOHCTPYKIUH U 3()(PEKTUBHBIX TapaMeTPOB KOHTYPHOTO B3PbIBAHUSI.
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PesynbTaThl MCCNEIOBAHMI TIOKA3alH, 4TO TOPOAbI Kapbepa «Bmmuk - Iy
MO>KHO CrpyHIUpOBAaTh u OTHECTH, COTJIaCHO KJ1accuukanuu
MexyBe1IoOMCTBEHHON KoMHccuM 10  B3pbiBHOMY geny (MBK), k dyeTsipem
KaTeropusiM TOPHBIX IMOPOJ MO OJOYHOCTU U CTENEHU TPEIMHOBATOCTH:
MEJIKOOJIOUHbIE, CpPEeIHEOJOUHbIe, KpPYMHOOJIOYHbIC, BECbMa KPYIMHOOJIOYHBIC
MOpO/bI, COBIMAJAIONINE C KATETOPUIMH O B3pbIBaeMOCTU. C y4eTOM H3JI0KEHHBIX
pE3yNbTaTOB HUCCIEAOBAHUM (DU3MKO-MEXaHUYECKUX CBOMCTB MOPOJ KakK 0O0ObEeKTa
BosnelictBusi BBP  paspaborana kmaccuukausi MOpPOI  MECTOPOXKICHUS TI0
TPEIIMHOBATOCTA W B3PBIBAEMOCTH, KOTOPAsl HCHOJB3YETCA IMPU MPOECKTUPOBAHHUU
B3pBIBHBIX PaboT Ha Kapbepe «Eumk - |y,

OKClepUMEHTANIbHbIE HCCIEAOBAHMSA M MX CTaTUCTHYeCKas oOpaboTka
MTO3BOJIMJIM JAaTh KOJUYECTBEHHYIO OLEHKY paclpeAesieHus] OTACIbHOCTEN B MacCHUBE
[0 KaTeropusiM Mopoj 1o TpemuHoBaTocTH. [Ipu sTom B Menko6s109HbIX Topoaax (|
KaTeropus) IJOMUHUPYIOT OTAENbHOCTH pazMepoM a0 400 MM M NpaKTUYECKH
OTCYTCTBYIOT OTAEJIbHOCTH, npebimaronme 600 mm. Cpegnuii pa3mMep OTAEIbHOCTH
B MEIIKOOJIOYHBIX MTOpoAax paBeH 155 mwm.

B cpenne6nounsix nopoaax (Il kareropust) ornensHoctu 600-800 MM u Gonee
coctaBisitoT 8%. Hambonblinx sHEpreTMueckux 3aTpaT Ha JpoOiieHue TpedyroT
kpynHoOnounbie (lll xateropusi) m BeceMa kpymHoOmounbie (IV karteropusi), rie
peo0IaIa0T OTAEIBHOCTH 3HAUUTEIbHBIX Pa3MEPOB.

O(PGDEeKTUBHBIMM ~ CUHUTAIMCh  [AapaMeTpbl  KOHTYPHOTO  B3pbIBAHUS,
00€CleyYnBIIME CO3JaHUE MAKCUMAJIbHO IUUPOKOW 3SKPAHUPYIOLWIEH WIeNH MpHU
3aIaHHOM OIPaHWYEHUU MOIIHOCTH 30Hbl HApyUIEHUH MEXOJIOYHBIX CBS3€H B
MIPUOTKOCHOW YaCTH OXPAHSIEMOT0 MacCHUBa.

PexoMeHnioBana wmeroAuka paloT, MpeaycMaTpUBAOIIasl BBISIBJICHUE BCEX
MHXEHEPHO-TEOJIOTUYECKUX (DAKTOPOB, BIUSIOIIUX HA YCTOMYMBOCTH OTKOCOB H
OOpPTOB Kapbepa, OCYILIECTBICHHE AHAIUTUYECKUX PACUETOB MAPAMETPOB OTKOCOB.
[Ipu »TOM oOmpeneneHa BO3MOXKHOCTh TMpHUAAHUS OOpTaM, TOCTaBICHHBIM B
COCTOSIHHE TIPEACIIBHOT0, BOTHYTOTO Tipoduiis. BeiOop yria HakiIoHa OCyIIeCTBIISIICS
C Y4YeTOM 3aKOHOMEpPHOCTEH JehOpMHUPOBAHUS TOPHBIX TOPOJ TOJ] BIUSHUEM
APOOSIIIEro ¥ CeMCMUYECKOTO BO3AECHCTBUS MaCCOBBIX B3PHIBOB.

TeopeTHUeCKUMHU U 3KCIIEPUMEHTAIIBHBIMU HCCIIEA0OBAHUSMH YCTAHOBJIEHO, YTO
TOJIbKO CO3JaHH€ SKPAaHUPYIOLIEH IIeaM Ha BCIO BBICOTY Hepaboyero ycryma
MO3BOJISIET TOJYYUTh MPAKTHUUECKHM HEHAPYIIEHHBbIA MacCUB C KayeCTBEHHOU
MOBEPXHOCTHIO OTKOCA.

Takum oOpa3zoM, MpPOBEAEHHBIE MPOMBIIUICHHBIE B3pBIBbI MOKAa3ald, YTO MpPH
HCIIOJIb30BAaHUU  Ppa3pabOTaHHOTO crnocoda TMOody4YeH YCTOM4MBBIM oTKOoC 30-
METPOBOTO yCTyna ¢ YIJIOM OTKOCa 70°, NpeAOTBPaTUB HEOOXOJAUMOCTh B
JOTIOJTHUTENBHON pa3HOCKE OOPTOB, OJTHOBPEMEHHO MOBBICUB O€30MaCHOCTH BEJICHUS
paboT Ha HIDKENeXaluX ropu3oHTax. PaspaboranHbie d(PGEKTHBHBIC MapaMeTPhI
KOHTYPHOTO  B3pbIBaHUS  OOECIEUMIIM  CO3[laHWe  MaKCUMAJIbHO  IIUPOKOM
AKPAHUPYIOIIECH M€ NPU 33JaHHOM OTPAHUYECHHHM MOIIHOCTH 30HBlI HapyLICHUM
MEXOJIOUHBIX CBSA3EH B MPUOTKOCHOM YacTH MacCHBa.
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3AK/IIOYEHUE

Ha ocHOBe mpoBeIEHHBIX MCCIIEIOBAaHUM MO AMCCEPTALMM JOKTOPa GUIOCOPUU
(PhD) mo rtexHudeckum Haykam Ha Temy: «HaydHoe 0OOCHOBaHWE MOBBINICHUS
yCTOMYMBOCTH OOPTOB Kapbepa ImyTeM (hOPMHpPOBAHHUS BOTHYTOTO MPOPMIL OTKOCA
BBICOKOI'O YCTYIa» CJEJIaHbl CIEAYIOIINE 3aKII0OUEHUS, UMEIOIUE TEOPETUYECKYIO U
IPAaKTUYECKYI0 3HAYMMOCTb!

1. B pe3ynbrare ncciaenoBaHusl CTENEHH OJHOPOIHOCTH IPUOOPTOBOTO MacCUBa
IIPM KOHTYPHOM B3PBIBAHHM YCTAaHOBJIEHO, YTO Ha YCTOMYMBOCTh HEPAOOUHX OOPTOB
KapbepoB BIMSIOT KaK YroJl HAaKJIOHA OOpTa, Tak W KOH(UTypamus ero OTKOca.
Bnusinue koHQurypamuum OTKOCa COCTOMT B IepepacipeneleHuH o0beMa IMOpPOJ
MPU3Mbl OOpPYIIEHHUS MEXKIy MPU3MOl aKTHMBHOIO AAaBJIEHUS U MNpuU3Moil ymopa. B
CBA3U C TEM, YTO MpHU3Ma AKTHBHOIO JABJICHHUS (POPMUPYET CIBUTAIOIINE CHJIIBI, a
pU3Ma yropa — YyJAEpKHUBAIOIINE, palMOHAIBHBIM OyJeT Takass KOH(Urypauus
OTKOCA, NpU KOTOPOW Macca MNPHU3Mbl yIOpa YBEJIWYMBAETCS, a Macca IPHU3MBI
JaBJICHUS YMEHbBIIAETCS B TakKUX OOBEMax, MPU KOTOPBIX JIOCTHTAeTCsl IOJHOE
cOaaHCUPOBAHUE CABUTAIOIINX U YJEP/KUBAIOIIUX CUJI U JIOCTUTAeTCsl YMEHbBILIEHUE
o0beMa BCKPBIIIH.

2. AHanu3 paloHaJIbHBIX KOHCTPYKIUH HepaOounx OOPTOB Kapbepa MoKazal,
YTO CYLIECTBYIOIIME METOJIbl PAaCu€TOB YCTOHYMBOCTH OTKOCOB YCTYIIOB U OOPTOB
KapbepoB IO3BOJISIOT OIPENEIUTh IapaMeTpbl OTKOCOB BOTHYTOM, BBINYKJIOW H
MJI0CKOM (hopM. Y CTaHOBJICHA 11€71€CO00Pa3HOCTh pa30MBaTh OOPT HA 30HBI C YYETOM
M3MEHEHUS! (PU3MKO-MEXAHMUECKUX CBOWCTB IMOPOJ, MOBEPXHOCTEH OcladieHus u
TPEIIMHOBATOCTH.

3. MetogoMm anreOpanyecKoro CIOKEHUS CHJI KPYriIo-UMIHMHIPHUYECKOH |
MOHOTOHHOM KPHUBOJIMHEMHOM NOBEPXHOCTH MPOMU3BEIEHA OLIEHKAa YCTOMYMBOCTHU
OOpTOB Kaphepa MyTeM YCTaHOBJICHUS KO3(PhUIIEHTa yCTOMUUBOCTH.

4. YCTaHOBIJIEHO, YTO YCTOWYMBOCTH OTKOCAa YCTYyIlA B CKaJbHBIX IOPOJAX
OTIPE/IEISAETCS YCTOMYMBOCTBIO OTIENIBHBIX MOPOIHBIX OJIOKOB, OKOHTYPEHHBIX, C
OJIHOM CTOpPOHBI IOBEPXHOCTBIO OTKOCA, C APYroM — OIHOW WM HECKOJIbKHUMH
MOBEPXHOCTAMU OCHA0JIeHUsI, K KOTOPBIM OTHOCSITCS TPEIIMHBI OTAEIbHOCTEN
OOJIBIIOTO TMPOTSKEHUS, KOHTAKThl CJIOEB, TEKTOHWYECKHE HapylleHus. PazMepsl
ATUX MOBEPXHOCTEH TOJKHBI OBITh COM3MEPUMBI C BHICOTOI OTKOCOB YCTYIIOB.

5. Ilyrem pa3neneHus BBICOKOIO YCTyna Ha TpPU MOJIYCTYIa YCTAaHOBJIEHBI
palMOHAIbHBIE BBICOTHI M YIJIBI OTKOCOB KaXJIOTO MOAYCTyHa MHPU Pa3IUYHBIX
OTKOCaX BBICOKOTO YCTyIa U MOJy4eHbl ((OPMYJIbl UX MHKEHEPHOI'O pacyera.

6. Pa3zpaboTaHbl cxeMbl 3a0TKOCKH YCTYIOB B 30HE OCTAaTOYHBIX AepopMariuii,
MO3BOJISIONIME CO3JaTh YCTYIbI OOJBIION BBICOTHI MyTEM OOBEIMHEHUSI HECKOJIBKUX
TEXHOJIOTUYECKUX YCTYTIOB B OJIUH.

/. PexomennoBaHa MeToJMKa pabOT, MpeaycMaTpuBarouasi BBISBICHHUE BCEX
MH)XCHEPHO-T€O0JIOTHUECKUX (DAaKTOPOB, BIMSIOMIMX Ha YCTOWYMBOCTH OTKOCOB U
OOpTOB Kapbepa, OCYIIECTBICHHE AaHAIUTUYECKUX PACUETOB MAPaMETPOB OTKOCOB.
[Ipu sTOoM ompeneneHa BO3MOXKHOCTH NpHUIAHUS OOpTaM, IOCTABJICHHBIM B
COCTOSIHME MpEAeNIbHOT0, Haubojiee APKOHOMUYECKH BBITOAHOTO mpoduis. Bridbop

37



yIiia HakKJIOHA OCYIICCTBISLICS C YYETOM 3aKOHOMEPHOCTEW aedopMupoBaHMUS
TOPHBIX MOPO/JT TIOJ] BIMSIHUEM APOOSIIETO U CEHCMHUECKOT0 BO3JICHCTBHSI MaCCOBBIX
B3PBIBOB.

8. Pazpaboran cmoco® TOBBINIEHUS YCTOWYMBOCTH OOpPTOB  Kapbepa
nyTeM pOpMHUpPOBaHUS ~ BOTHYTOrO  mpouiasi  OTKoca  BBICOKOTO  YCTyIa,
00eCTeynBaloIero  KaueCcTBO  3a0TKOCKM  YCTyMHa, TOJHYI0  COXPaHHOCTb
3aKOHTYPHOT'O MacCHBa M 0€30MacCHOCTh BeIEHUS TOPHBIX paldoT.

9. [IlpoBeneHHbIE TPOMBINUICHHBIE HCHOBITAHUS — [MOKA3aJid, YTO TIpHU
UCIIONIb30BaHUU  pa3paboTaHHOTO crmoco0a ToNydeH ycToW4uBhlid oTkoc 30-
METPOBOTO yCTyma ¢ yrimoM oTkoca 70°, MpemoTBpaTHB HEOOXOZMMOCTh B
JOTOJTHUTEIHHON Pa3HOCKE OOPTOB, OJJHOBPEMEHHO IMOBBICUB O€30MTaCHOCTh BEICHHUS
paboT Ha HIDKEIEekKAIIUX ropu3oHTax. PaspabortanHbie 3()()EKTUBHBIC MapaMETPhI
KOHTYPHOTO  B3pBIBAHHSI ~ OOCCIICYMIIM  CO3JJaHHE  MAKCUMAJIBHO  ITUPOKOU
AKPAHUPYIOMICH INENU MPHU 33JaHHOM OTPAHWYCHUU MOIIHOCTH 30HBI HapyIICHHA
MEKOJIOUHBIX CBSI3€H B MPHUOTKOCHOM YacTH MacCHBA.
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INTRODUCTION (abstract of the dissertation of Doctor of Philosophy (PhD)

The purpose of the research is to scientifically prove technological solutions of
increasing the stability of the sides of the quarry by forming a concave profile of the
slope of a high ledge and to develop a method for cutting ledges taking into account the
patterns of deformation of rocks.

The object of the research is the non-working side of the quarry.

The scientific newness of the research is:

the stability of the sides of the quarry was assessed by establishing the stability
coefficient by the method of algebraic addition of forces of a round-cylindrical and
monotonous curved surface;

the dependences of the height of the slope of the ledge and the width of the prism
of a possible collapse on the angle of incidence of the layering and the angle of the slope
for the array with the specified characteristics are established;

the rational heights and angles of the slopes of each sub-step at its various slopes
are established and formulas for their engineering calculation are obtained by dividing a
high ledge into three sub-steps;

a methodology for using an automated monitoring system to monitor the
deformations of the sides of the quarry has been developed, the effectiveness of early
warning systems for the development of transient deformations has been studied and the
prospect of improving the quality of monitoring at open-pit mining facilities has been
established.

Implementation of the research results. Based on increasing the stability of the
sides of the quarry by forming a concave profile of the slope of a high ledge:

the scheme for cutting ledges in the zone of residual deformations, allowing to
create high-altitude ledges by combining several technological ledges into one, was
implemented in the Kalmakyr mines of «Almalyk Mining and Metallurgical Combine»
JSC and Zarmitan of «Navoi Mining and Metallurgical Combine» JSC (references of
«Almalyk Mining and Metallurgical Combine» JSC No. 01-02-5-ChX-22-10-0118 dated
October 25, 2022 and «Navoi Mining and Metallurgical Combine» JSC No0.23.01-01-
07/651 from October 10, 2022). As a result, engineering and geological factors were
identified affecting the stability of the slopes and sides of the quarry, the quality of the
ledge cutting is ensured, the complete safety of the legal array and the safety of mining
operations;

a method for increasing the stability of the sides of the quarry by forming a concave
profile of the slope of a high ledge in the Kalmakyr mines of «Almalyk Mining and
Metallurgical Combine» JSC and Zarmitan of «Navoi Mining and Metallurgical
Combine» JSC (references of «Almalyk Mining and Metallurgical Combine» JSC No.
01-02-5-ChX-22-10-0118 dated October 25, 2022 and «Navoi Mining and Metallurgical
Combiney» JSC No0.23.01-01-07/651 from October 10, 2022). As a result, a stable slope
of a 30-meter ledge with a slope angle of 70° was obtained; the need for the additional
placement of the sides and at the same time increased the safety of work on the
underlying horizons.

The structure and size of the dissertation. The structure of the dissertation
consists of an introduction, four chapters, a conclusion, a list of references and
appendices. The volume of the dissertation is 120 pages.
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