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МРНТИ 67.11.29

И.И. Бекбасаров

Таразский государственный университет им. М.Х. Дулати, Тараз, Казахстан
(E-mail: bekbasarov.isabai@mail.ru)

Об особенностях моделирования процесса забивки свай в лабораторных условиях

Аннотация: Представлена краткая характеристика целей, для реализации которых
используется метод моделирования в науке, в том числе в исследованиях в сфере свайной
геотехники. Описаны общие особенности и недостатки моделирования, имеющие место при
изучении работы свай и свайных фундаментов. Отмечено, что при забивке модели сваи
энергетические параметры ударника назначаются без учета отказа и глубины погружения
модели. Также указано, что применение негрунтовых материалов в качестве модели грунта не
позволяет учитывать возраст, происхождение, плотность и влажность природных грунтов.

Целью исследований являлась разработка основ моделирования забивки свай в
лабораторных условиях. Задачами исследований предусматривалось формирование условий
моделирования забивки свай и вывод формул по определению основных параметров ударника,
модели сваи и модели грунта. Исходя из накопленного опыта изучения проблем ударного
погружения свай, составлены математические условия, обеспечивающие подобие процесса
забивки моделей процессу забивки натурных свай. В состав условий включены параметры
системы «молот (ударник) - свая (модель сваи) – грунт (модель грунта)» при забивке.
Из условий подобия получены формулы по определению геометрических, физических и
механических параметров ударника, модели сваи и модели грунта. Результаты исследований
рекомендуется использовать при моделировании забивки свай разной формы и размеров для
получения сравнительных количественных и качественных данных.

Ключевые слова: свая, молот, забивка, грунт, условие подобия, модель, ударник.

DOI: https://doi.org/10.32523/2616-7263-2019-126-1-19-27

Введение. Моделирование как метод исследований довольно широко применяется в
различных отраслях науки. При этом, как известно, этот метод может быть использован
для реализации следующих целей:

- переноса результатов испытаний моделей на натурные объекты (конструкции, механизмы,
оборудование и др.);

- получения сравнительных данных о работе двух или нескольких объектов по результатам
испытаний их моделей;

- установления качественных закономерностей натурных объектов по результатам испытаний
их моделей.

Для достижения первой цели моделирование объектов осуществляется на основе теории
подобия и теории размерностей [1, 89-90 стр.]. Данный подход, в большинстве случаев,
применяется в машиностроении, энергетике, электронике и др.

В свайной геотехнике, моделирование базируется, преимущественно, на теории подобия
и, применяется, в основном, для получения сравнительных данных о работе свай и
свайных фундаментов, а также выявления качественных закономерностей их работы под
действием нагрузок. Но имеют место работы [2,3], в которых моделирование предлагается
использовать в качестве инструмента для прогноза несущей способности свай, т.е. для переноса
результатов испытаний моделей на натурные сваи. Результаты этих исследований не получили
практического применения в виду их «привязанности» к сваям определенных размеров или к
конкретным грунтовым условиям.

Результаты исследований, представленные в работах [4,5], показывают, что исследователями
не уделяется должное внимание моделированию процесса забивки свай. Поэтому до
настоящего времени не выработан обоснованный подход к назначению параметров процесса
ударного погружения моделей свай, а также к подбору вида и параметров модели грунта,
в который производится забивка модели сваи. Так, например, масса ударника и высота его
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сбрасывания, принимаемые для забивки моделей, назначаются без учета отказа и глубины
погружения моделей, которые в свою очередь должны быть подобны соответствующим
параметрам натурных свай. Использование негрунтовых материалов (эквивалентной смеси,
игдантина, поролона) в качестве модели грунта и их подбор по деформационно-прочностным
показателям исключают учет возраста, происхождения, влажности и плотности природных
грунтов при их моделировании. Хотя именно от этих физических факторов, главным образом,
зависят деформационно-прочностные свойства грунтов [6,7] и, следовательно, погружаемость
свай в них на необходимую глубину.
Цель и задачи исследований. Исходя из представленных доводов, автором

сформирована цель исследований, которая состоит в разработке основ моделирования забивки
свай в лабораторных условиях. При этом в рамках достижения данной цели реализованы
следующие задачи исследований:

- формирование условий моделирования, обеспечивающих максимальное соответствие
процесса забивки моделей процессу ударного погружения натурных свай;

- получение формул по определению основных параметров ударника, модели сваи и модели
грунта.
Предпосылки и условия моделирования. Анализ особенностей моделирования свай и

свайных фундаментов, представленный в работах [4,5] позволяет сформировать следующие
исходные предпосылки:

- в качестве условий моделирования принимаются условия подобия параметров модели сваи,
модели грунта и модели погружающего механизма (ударника) соответствующим параметрам
натурной сваи, природного грунта и сваебойного молота;

- в условия подобия включаются геометрические физические и механические параметры,
характеризующие работу системы «молот (ударник) – свая (модель сваи) – грунт (модель
грунта)» при забивке;

- существующие фактические соотношения между параметрами забивки свай
распространятся и на параметры забивки их моделей.

Накопленный опыт теоретического и экспериментального изучения процесса ударного
погружения железобетонных свай в грунты позволяет в качестве основы для его
моделирования принять следующие условия подобия:

- относительный остаточный отказ модели сваи при забивке должен соответствовать
относительному остаточному отказу при забивке натурной сваи;

- отношение объема деформированной зоны грунта, образующейся вокруг модели сваи, к
объему модели должно соответствовать отношению объема деформированной зоны грунта,
образующейся вокруг натурной сваи, к объему сваи;

- удельная энергоемкость погружения модели сваи за один удар ударника (модели молота)
должна соответствовать удельной энергоемкости погружения натурной сваи за один удар
сваебойного молота;

- отношение массы модели молота (ударника) к массе модели сваи должно соответствовать
отношению массы ударной части молота к массе сваи.
Результаты исследований. Математически представленные условия подобия можно

выразить в виде следующих выражений:

∆S0m = ∆S0n, (1)

Vum/Vm = Vun/Vn, (2)

Evm = Evn, (3)

Qm/qm = Qn/qn, (4)
где ∆S0m,∆S0n - соответственно относительные остаточные отказы модели и сваи;

Vum , Vun - соответственно объемы деформированных зон грунта вокруг модели и сваи; Vm, Vn -
соответственно объемы модели и сваи; Evm, Evn - соответственно удельные энергии ударов,
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затраченные на перемещение модели и сваи соответственно на величину S0m и S0n ; S0m ,S0n -
соответственно остаточные отказы модели и сваи; Qm , Qn - соответственно массы ударника
(модели молота) и ударной части молота; qm , qn - соответственно массы модели и сваи.

Рассмотрим пути определения параметров забивки модели на основе представленных
равенств.

Условие (1) можно представить в виде равенства (5), из которого можно получить формулу
(6) по определению остаточного отказ модели сваи:

S0m/Lpm = San/Lpn, (5)

S0m = ∆SanLpm, (6)

где Lpm, Lpn - соответственно глубины погружения модели и сваи.
Как известно, остаточные отказы свай изменчивы по глубине их забивки. Так, отказы свай

в начале забивки по данным работ [8-10] составляют 11-330 мм. В конце забивки свай их
остаточные отказы находятся в пределах от 3,3 мм до 40 мм [8-14]. Обработка результатов
исследований, представленных в работах [8-14] (таблица 1), показывает, что относительный
остаточный отказ свай ∆San = S0n/L0n в начале забивки изменяется в пределах от 0,0014 до
0,052, а в конце забивки – от 0,00016 до 0,012. В соответствии с условием (1) указанные
диапазоны количественного изменения относительного остаточного отказа натурных свай
можно распространить и на модели свай, что позволяет использовать их при расчетах по
формуле (6). По мере накопления экспериментальных данных, представленные диапазоны
изменения относительного остаточного отказа свай, могут быть уточнены и откорректированы.

Таблица 1 – Отказы свай по данным работ [8-14]

Источник Остаточные отказы
свай, мм

Относительные остаточные
отказы свай, мм

в начале
забивки

в конце
забивки

в начале
забивки

в конце
забивки

[8] 60-330 13-37 0,01-0,0515 0,00216-0,00616
[9, 76 стр.] 11-31 3,3-5,5 0,00139-

0,0033
0,000486-
0,00059

[10] 125- 250 12,5 0,0135-0,027 0,00135
[11, 90 стр.] - 7-16 - 0,00467- 0,01066
[12] - 7-40 - 0,00097-0,0094
[13] - 5-15 - 0,00042-0,00125
[14] 4-30 - 0,012-0,00016

Глубина погружения модели сваи в формуле (6) может быть определена на основе условия
(2), которое с учетом формы и размеров деформированной зоны грунта, образующейся вокруг
свай при их забивке [15, 209 стр., 16, 203 стр.], можно представить в следующем виде.

[(Vdm − V ′m) + (Vshm − Vom)]/Vm = [(Vdn − V ′n) + (Vshn − Von)]/Vn, (7)
где Vdm, Vdn - соответственно объемы цилиндрической части деформированных зон грунта,

образующихся вокруг модели и сваи; V ′m, V
′
n - соответственно объемы погруженной части

модели и сваи (без острия); Vshm, Vshn - соответственно объемы полуэллипсоидной (нижней)
части деформированных зон, образующихся вокруг модели и сваи; Vom, Von - соответственно
объемы острия модели и сваи.

Параметры деформированной зоны грунта, входящие в состав равенства (7), могут быть
определены по следующим формулам:

Vdm = LpmAdm = LpmπR
2
dm, (8)
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Rdm = 9, 5dm, (9)

Vshm = 2πRdmh
2
dm/3, (10)

hdm = 2dm, (11)

VdB = LpnAdn = LpnπR
2
dn, (12)

Rdn = 9, 5dn, (13)

Vshn = 2πRdnh
2
dn/3, (14)

hdn = 2dn, (15)
где Adm, Adn - соответственно условные площади поперечного сечения деформированной

зоны грунта вокруг модели и сваи; Rdm, Rdn - соответственно условные радиусы поперечного
сечения деформированной зоны грунта вокруг модели и сваи; dm, dn - соответственно размеры
поперечного сечения модели и сваи; hdm, hdn - соответственно высоты полуэллипсоидной
(нижней) части деформированной зоны вокруг модели и сваи.

Учитывая формулы (8)-(15) из уравнения (7), можно получить формулу по определению
глубины погружения модели сваи в грунт в следующем виде:

Lpm =
1

πR2
dm

{
Vm[LpnπR

2
dn − V ′n + (2πRdnh

2
dn/3)− Von]

Vn
+ V ′m − (2πRdmh

2
dm/3) + Vom

}
, (16)

Следует отметить, что равенство (7), а также формулы (8)-(16) приемлемы к призматической
свае или к свае, форма которой близка к ней. Для других видов свай рассматриваемые
математические выражения следует уточнять с учетом формы и размеров деформированной
зоны грунта, образующейся вокруг них при забивке.

Условие (3) можно использовать для определения высоты падения (сбрасывания) ударника
(модели молота) при ударе по голове модели сваи. Для этого предварительно данное условие
можно представить в виде следующего равенства:

Em/Vpm = En/Vpn, (17)
где En, Em - соответственно потенциальные энергии ударов молота и модели молота

(ударника); Vpn, Vpm - соответственно объемы погружения сваи и модели за удар.
Применительно к дизельному молоту энергия удара En в равенстве (17) может быть

определена по следующей формуле [17,18, 27 стр.]:

En = QnHnk, (18)
где Qn, Hn - соответственно вес и высота падения ударной части молота; k - коэффициент

полезного действия молота.
Формула (18) позволяет производить расчет энергии удара молота только с учетом его

механических потерь при работе. Определение полной энергии удара молота с учетом сжатия
воздуха и взрыва топлива в камере сгорания молота можно производить на основе формулы,
представленной в работе [19, 91 стр.]. Но использование этой формулы приведет к усложнению
равенства (17) и к ее «привязке» к конкретному типу молота. Поэтому для исключения такой
персонификации для определения энергии удара Em примем формулу (18).

Применительно к модели молота принятого в виде ударника, который сбрасывается на
голову модели сваи по направляющему стержню, энергия удара En в равенстве (17) может
быть определена по следующей формуле [20]:

Em = QmHm(1− km), (19)
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где Qm, Hm - соответственно вес и высота падения модели молота (ударника); km -
коэффициент, определяющий долю конструктивного трения от веса ударника при его
скольжении по направляющему стержню, равный 0,07.

Формула (19) учитывает потери энергии удара лишь на преодоление конструктивного
трения ударника. Полную энергию удара с учетом потерь на трение скольжения и вязкого
сопротивления воздуха при падении ударника можно определить по формуле, представленной
в работе [21, 42-43 стр.]. Но это, как и в случае с определением энергии удара молота En ,
приведет к усложнению равенства (17) и к ее «привязке» к лабораторной установке, описанной
в работе [21, 31-32 стр.]. В связи с этим для определения энергии удара ударника Em примем
формулу (19).

Объем погружения сваи Vpn и объем погружения модели сваи Vpm в условии (17) при их
призматической форме ствола могут быть определены на основе следующих формул:

Vpn = AnSan, (20)

Vpm = AmSam, (21)
где An,m - соответственно площади поперечного сечения сваи и модели.
Для сваи и модели сваи с непризматической формой ствола объемы погружения Vpn и Vpm

можно определять по следующим формулам:

Vpn = A′nSan = (Vn/Ln)San, (22)

Vpm = A′mSam = (Vm/Lm)Sam, (23)
где A′n, A

′
m - соответственно приведенные площади поперечного сечения сваи и модели;

Vn, Vm - соответственно объемы сваи и модели; Ln, Lm - соответственно длины сваи и модели.
Учитывая формулы (18)-(23) из равенства (17), можно получить формулы для определения

высоты падения ударника Hm в следующем виде:

Hm =
QnHnkAmSam

Qm(1− km)AnSan
, (24)

H ′m =
QnHnkA

′
mSam

Qm(1− km)A′nSan
, (25)

Формула (24) применяется при забивке модели сваи с призматической формой ствола, а
формула (25) – при забивке модели сваи с непризматической формой ствола.

Вес ударника, принимаемого для забивки модели сваи, можно определить из равенства (4)
в виде:

Qm = qm(Qn/qn) = qmς, (26)
Вес ударной части молотов, применяемых для забивки свай, составляет 2,4-160 кН [22, 119-

124 стр.]. Эффективность забивки свай зависит от отношения веса ударной части молота Qn
к весу сваи qn . Данное отношение Qn/qn = ς рекомендуется принимать не менее [23, 207 стр.]:

- 1,5 - для штанговых молотов и молотов одиночного действия при забивке свай в плотные
грунты;

- 1,25 - то же при забивке свай в грунты средней плотности;
- 1,0 - то же при забивке свай в слабые водонасыщенные грунты, а также при применении

трубчатых молотов.
В практике сваебойного дела отношение Qn/qn = ς принимается в пределах от 0,3 до 1,5

[14, 24, 87 стр., 25].
В качестве модели грунта, в который производится забивка модели сваи, целесообразным

является использование природного грунта, в который забивается сама свая. При этом
грунтовая модель должна представлять собой природный грунт нарушенной структуры. В
пользу такого подхода свидетельствует следующие факторы:
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- во-первых, возраст и происхождение грунтовой модели соответствует природному грунту;
- во-вторых, гранулометрический и минералогический составы, а также форма и размеры

твердых частиц грунтовой модели также соответствуют природному грунту.
Перечисленные факторы, оказывающие влияние как на физические, так и на

деформационно-прочностные показатели грунтов, не учитываются при использовании в
качестве модели грунта негрунтовых материалов (эквивалентной смеси, игдантина, поролона).
В практике моделирования грунтов подбор их моделей (из негрунтовых материалов)
исследователи производят в основном по деформационно-прочностным показателям (углу
внутреннего трения, удельному сцеплению и модулю деформации) природного грунта. Но, как
известно, эти показатели для конкретно рассматриваемого грунта зависят от его плотностно-
влажностного состояния. Так в строительных правилах [6,7] деформационно-прочностные
показатели грунтов представлены в зависимости от их коэффициента пористости, который
рассчитывается исходя из плотности и влажности грунтов. Поэтому вполне логично и проще
подбор модели грунта производить по плотности и влажности природного грунта. Исходя из
этого, для обеспечения материального подобия грунтовой модели природному грунту (при
одинаковом возрасте, происхождении, гранулометрическом и минералогическом составах)
можно использовать условие (27), из которого можно получить формулу (28) по определению
плотности грунтовой модели (при принятой влажности грунтовой модели):

ρm/wm = ρn/wn, (27)

ρm = (ρn/wn)wm, (28)

где ρn, ρm - соответственно плотности природного грунта и модели грунта; wn, wm -
соответственно влажности природного грунта и модели грунта.

Геометрическое подобие модели и сваи обеспечивается подобием их формы и размеров.
Подобие размеров модели и сваи, как известно, достигается соблюдением условия (29). При
заданных значениях масштаба моделирования и известных размерах сваи на основе данного
условия можно определять соответствующие геометрические параметры модели:

Ln/Lm = dn/dm = mr, (29)

Традиционно вид материала модели принимается исследователями произвольно, без
обеспечения подобия его характеристик характеристикам материала сваи [5]. Исключением
является подход, реализованный в работе [26, 106 стр.], в соответствии с которым материальное
подобие модели и фундамента, достигается подобием модулей деформаций их материалов.
Но, как известно, модуль деформации любого материала является его деформационной
характеристикой, которая не в полной мере отражает прочностные свойства материала.
Следовательно, подобие материалов модели и сваи целесообразно производить по их расчетным
сопротивлениям на сжатие. В этом случае условие материального подобия может быть
представлено в виде равенства (30), из которого можно получить формулу (31) по определению
расчетного сопротивления материала модели сваи:

Rm/Rmg = Rn/Rng, (30)

Rm = (Rn/Rng)Rmg, (31)

где Rm, Rn - соответственно расчетные сопротивления материала модели и сваи; Rmg, Rng -
соответственно расчетные сопротивления модели грунта и природного грунта.

Представленные условия подобия и формулы по определению параметров ударника, модели
сваи и модели грунта используются для моделирования процесса забивки свай разной формы
и размеров в геотехнической лаборатории ТарГУ им. М.Х. Дулати.
Заключение. Результаты исследований позволяют обоснованно назначать параметры

моделирования при изучении погружаемости, энергоемкости и несущей способности забивных
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свай на моделях в лабораторных условиях. Полученные данные рекомендуются к применению
при выполнении научных исследований с применением моделей забивных свай.
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И.И.Бекбасаров

М.Х. Дулати атындағы Тараз мемлекеттiк университетi, Тараз, Қазақстан

Зертхана жағдайында қадаларды қағу үрдiсiн модельдеу ерекшелiктерi туралы

Аңдатпа: Ғылымда модельдеу әдiсi пайдаланылып шешiлетiн мақсаттардың, соның iшiнде қадалы геотехника
саласындағы зерттеулердiң қысқаша сипаттамасы ұсынылған. Қадалар мен қадалы iргетастардың жұмысын зерттеу
кезiндегi модельдеудiң жалпы ерекшелiктерi мен кемшiлiктерi баяндалған. Қада модельдерiн қағу кезiнде қаққыштың
энергетикалық параметрлерi модельдiң бас тартуы мен бату тереңдiгiн ескерусiз қабылданатыны айтылған. Сонымен
қатар, топырақ моделi ретiнде топырақ емес материалдарды қолдану табиғи жыныстардың жасын, жаратылысын,
тығыздығын және ылғалдығын ескеруге мүмкiндiк бермейтiнi көрсетiлген.

Зерттеудiң мақсаты зертхана жағдайында қадаларды қағу үрдiсiн модельдеудiң негiздерiн жасау болып табылады.
Зерттеу мiндеттерi ретiнде қадаларды қағуды модельдеу шарттарын құру және қаққыштың, қада моделi мен топырақ
моделiнiң негiзгi параметрлерiн анықтайтын формулалар дайындау қарастырылған. Қадаларды қағып батыру
мәселелерiн зерттеу бойынша жинақталған тәжiрибенi ескере отыра, модельдердi қағу үрдiсiнiң шынайы қадаларды
қағу үрдiсiне мейлiнше жақындығын (ұқсастығын) қамтамасыз ететiн математикалық шарттар құрылған. Шарттардың
құрамына «соқы (қаққыш) – қада (қада моделi) – топырақ (топырақ моделi)» жүйесiнiң параметрлерi енгiзiлген.
Ұқсастық шарттарына сәйкес қаққыштың, қада моделiнiң және топырақ моделiнiң геометриялық, физикалық және
механикалық параметрлерiн анықтайтын формулалар алынған. Зерттеу нәтижелерiн пiшiнi мен өлшемдерi әртүрлi
қадаларды қағуды модельдеу кезiнде салыстырмалы сандық және сапалық мәлiметтер алу үшiн пайдалануға кеңес
берiледi.

Түйiн сөздер: қада, балға, қағу, топырақ, ұқсастық шарты, модель, қаққыш.

I.I. Bekbasarov

M.Kh. Dulaty Taraz State University, Taraz, Kazakhstan

On the peculiarities of modeling process of piles filling in laboratory conditions

Abstract: A brief description of the objectives for the implementation of modeling method in science is used, including
research in the field of pile geotechnics, is presented. The general features and drawbacks of modeling in studying the work of
piles and pile foundations are described. It is noted that during driving a pile model, the energy parameters of the hammer are
assigned excluding the failure and the immersion depth of the model. It is also indicated that the use of non-ground materials
as a model of the soil does not allow including the age, origin, density and humidity of natural soils.

The aim of the research was to develop the basics of pile driving modeling in the laboratory. The objectives of the research
were to create conditions for the simulation of pile driving and the derivation of formulas to determine the main parameters of
the hammer, the pile model and the soil model. Based on the accumulated experience of studying the problems of impact piles,
mathematical conditions have been compiled that ensure the similarity of the model driving process to the process of full pile
driving. The conditions included the parameters of the system “hammer (striker) - pile (pile model) - soil (soil model)” during
driving. Formulas for determining the geometrical, physical and mechanical parameters of the hammer, pile model, and soil
model are derived from the similarity conditions. The research results are recommended to use in the simulation of pile driving
of various shapes and sizes for obtaining comparative quantitative and qualitative data.

Keywords: pile, hammer, driving, soil, condition of similarity, model, striker.
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Мекеменiң толық атауы, қаласы, мемлекетi (егер авторлар әртүрлi мекемеде жұмыс жасайтын болса, онда

әр автор мен оның жұмыс мекемесi қасында бiрдей белгi қойылу керек)
Автор(лар)дың Е-mail-ы
Мақала атауы
Аннотация (100-200 сөз; формуласыз, мақаланың атауын мейлiнше қайталамауы қажет; әдебиеттерге сiлтемелер

болмауы қажет; мақаланың құрылысын (кiрiспе /мақаланың мақсаты/ мiндеттерi /қарастырылып отырған сұрақтың
тарихы, зерттеу әдiстерi, нәтижелер/талқылау, қорытынды) сақтай отырып, мақаланың қысқаша мазмұны берiлуi
қажет).

Түйiн сөздер (6-8 сөз не сөз тiркесi. Түйiн сөздер мақала мазмұнын көрсетiп, мейлiнше мақала атауы мен
аннотациядағы сөздердi қайталамай, мақала мазмұнындағы сөздердi қолдану қажет. Сонымен қатар, ақпараттық-
iздестiру жүйелерiнде мақаланы жеңiл табуға мүмкiндiк беретiн ғылым салаларының терминдерiн қолдану қажет).

Негiзгi мәтiн мақаланың мақсаты/ мiндеттерi/ қарастырылып отырған сұрақтың тарихы, зерттеу
әдiстерi,нәтижелер/талқылау, қорытынды бөлiмдерiн қамтуы қажет.

Таблица, суреттер – аталғаннан кейiн орналастырылады. Әр таблица, сурет қасында оның аталуы болуы қажет.
Сурет айқын, сканерден өтпеген болуы керек.

Мақаладағы формулалар тек мәтiнде оларға сiлтеме берiлсе ғана номерленедi.
Жалпы қолданыста бар аббревиатуралар мен қысқартулардан басқалары мiндеттi түрде алғаш қолданғанда

түсiндiрiлуi берiлуi қажет. Қаржылай көмек туралы ақпарат бiрiншi бетте көрсетiледi.
Әдебиеттер тiзiмi
Мәтiнде әдiбиеттерге сiлтемелер тiкжақшаға алынады. Мәтiндегi әдебиеттер тiзiмiне сiлтемелердiң номерленуi мәтiнде

қолданылуына қатысты жүргiзiлiде: мәтiнде кездескен әдебиетке алғашқы сiлтеме [1] арқылы, екiншi сiлтеме [2] арқылы
т.с.с. жүргiзiледi.

Кiтапқа жасалатын сiлтемелерде қолданылған бетттерi де көрсетiлуi керек (мысалы, [1, 45 бет]). Жарияланбаған
еңбектерге сiлтемелер жасалмайды. Сонымен қатар, рецензиядан өтпейтiн басылымдарға да сiлтемелер жасалмайды
(әдебиеттер тiзiмiн, әдебиеттер тiзiмiнiң ағылшынша әзiрлеу үлгiлерiн төмендегi мақаланы рәсiмдеу үлгiсiнен қараңыз).

Мақала соңындағы әдебиеттер тiзiмiнен кейiн библиографиялық мәлiметтер орыс және ағылшын тiлiнде (егер
мақала қазақ тiлiнде жазылса), қазақ және ағылшын тiлiнде (егер мақала орыс тiлiнде жазылса), орыс және қазақ
тiлiнде (егер мақала ағылшын тiлiнде жазылған болса) берiледi.

Авторлар туралы мәлiмет: автордың аты-жөнi, ғылыми атағы, қызметi, жұмыс орны, жұмыс орнының мекен-
жайы, теелфон, e-mail – қазақ, орыс және ағылшын тiлдерiнде толтырылады.

6. Қолжазба мұқият тексерiлген болуы қажет. Техникалық талаптарға сай келмеген қолжазбалар қайта өңдеуге
қайтарылады. Қолжазбаның қайтарылуы оның журналда басылуына жiберiлуiн бiлдiрмейдi.

7. Редакцияға түскен мақала жабық (анонимдi) тексеруге жiберiледi. Барлық рецензиялар авторларға жiберiледi.
Автор (рецензент мақаланы түзетуге ұсыныс берген жағдайда) үш күн аралығында қайта қарап, қолжазбаның түзетiлген
нұсқасын редакцияға қайта жiберуi керек.

Рецензент жарамсыз деп таныған мақала қайтара қарастырылмайды. Мақаланың түзетiлген нұсқасы мен автордың
рецензентке жауабы редакцияға жiберiледi.

8. Төлемақы. Басылымға рұқсат етiлген мақала авторларына төлем жасау туралы ескертiледi. Төлем көлемi 2018
жылы 4500 тенге – ЕҰУ қызметкерлерi үшiн және 5500 тенге басқа ұйым қызметкерлерiне.
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Provision on articles submitted to the journal "Bulletin of L.N. Gumilyov Eurasian National University.
Technical Science and Technology series"

1. Purpose of the journal. Publication of carefully selected original scientific works devoted to scientific issues in all areas
of engineering and technology: construction, architecture, geotechnics, geosynthesis, transport, engineering, energy, certification
and standardization, computer technology.

2. An author who wishes to publish an article in a journal must submit the article in hard copy (printed version) in one copy,
signed by the author to the scientific publication office (at the address: 010008, Republic of Kazakhstan, Astana, Satpayev St.,
2. L.N. Gumilyov Eurasian National University, Main Building, room 408) and by e-mail vest_techsci@enu.kz in Word, PDF
and Tex format. At the same time, the correspondence between Tex-version, Word-version, PDF-version and the hard copy
must be strictly maintained. And authors also need to provide the cover letter of the author(s).

Language of publications: Kazakh, Russian, English.
3. Submission of articles to the scientific publication office means the authors’ consent to the right of the

Publisher, L.N. Gumilyov Eurasian National University, to publish articles in the journal and the re-publication
of it in any foreign language. Submitting the text of the work for publication in the journal, the author
guarantees the correctness of all information about himself, the lack of plagiarism and other forms of improper
borrowing in the article, the proper formulation of all borrowings of text, tables, diagrams, illustrations.

4. The volume of the article should not exceed 18 pages (from 6 pages).
5. Structure of the article
IRSTI http://grnti.ru/
Initials and Surname of the author (s)
Full name of the organization, city, country (if the authors work in different organizations, you need to put the same

icon next to the name of the author and the corresponding organization)
Author’s e-mail (s)
Article title
Abstract (100-200 words, it should not contain a formula, the article title should not repeat in the content, it should not

contain bibliographic references, it should reflect the summary of the article, preserving the structure of the article - introduction/
problem statement/ goals/ history, research methods, results /discussion, conclusion).

Key words (6-8 words/word combination. Keywords should reflect the main content of the article, use terms from the article,
as well as terms that define the subject area and include other important concepts that make it easier and more convenient to
find the article using the information retrieval system).

The main text of the article should contain an introduction/ problem statement/ goals/ history, research methods,
results / discussion, conclusion. Tables, figures should be placed after the mention. Each illustration should be followed by an
inscription. Figures should be clear, clean, not scanned.

In the article, only those formulas are numbered, to which the text has references.
All abbreviations, with the exception of those known to be generally known, must be deciphered when first used in the

text.
Information on the financial support of the article is indicated on the first page in the form of a footnote.
References
In the text references are indicated in square brackets. References should be numbered strictly in the order of the mention

in the text. The first reference in the text to the literature should have the number [1], the second - [2], etc. The reference to
the book in the main text of the article should be accompanied by an indication of the pages used (for example, [1, 45 p.]).
References to unpublished works are not allowed.

Unreasonable references to unreviewed publications (examples of the description of the list of literature, descriptions of the
list of literature in English, see below in the sample of article design).

At the end of the article, after the list of references, it is necessary to indicate bibliographic data in Russian and English
(if the article is in Kazakh), in Kazakh and English (if the article is in Russian) and in Russian and Kazakh languages (if the
article is English language).

Information about authors: surname, name, patronymic, scientific degree, position, place of work, full work address,
telephone, e-mail - in Kazakh, Russian and English.

6. The article must be carefully verified. Articles that do not meet technical requirements will be returned for revision.
Returning for revision does not mean that the article has been accepted for publication.

7. Work with electronic proofreading. Articles received by the Department of Scientific Publications (editorial office)
are sent to anonymous review. All reviews of the article are sent to the author. The authors must send the proof of the article
within three days.

Articles that receive a negative review for a second review are not accepted. Corrected versions of articles and the author’s
response to the reviewer are sent to the editorial office. Articles that have positive reviews are submitted to the editorial boards
of the journal for discussion and approval for publication.

Periodicity of the journal: 4 times a year.
8. Payment. Authors who have received a positive conclusion for publication should make payment on the following

requisites (for ENU employees - 4,500 tenge, for outside organizations - 5,500 tenge):
1) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК Банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338 (KZT)
Кнп 861
Кбе 16
"За публикацию в Вестник ЕНУ ФИО автора"
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J.Carsky, Zh. M. Kuanyshbayev, M. I. Arpabekov, T. B. Suleimenov, D.A.Bizhanov

Положение о рукописях, представляемых в журнал «Вестник Евразийского национального университета
имени Л.Н.Гумилева. Серия Технические науки и технологии»

1. Цель журнала. Публикация тщательно отобранных оригинальных научных работ в области техники
и технологий: строительство, архитектура, геотехника, геосинтетика, транспорт, машиностроение, энергетика,
сертификация и стандартизация, вычислительная техника.

2. Автору, желающему опубликовать статью в журнале необходимо представить рукопись в твердой копии
(распечатанном варианте) в одном экземпляре, подписанном автором в Отдел научных изданий (по адресу: 010008,
Казахстан, г.Астана, ул. Сатпаева, 2, Евразийский национальный университет им. Л.Н.Гумилева, Учебно-
административный корпус, каб. 408) и по e-mail vest_techsci@enu.kz в формате Tex, PDF и Word. При этом должно быть
строго выдержано соответствие между Тex-файлом, Word-файлом, PDF-файлом и твердой копией. Также автору(ам)
необходимо предоставить сопроводительное письмо в редакцию журнала.

Язык публикаций: казахский, русский, английский.
3. Отправление статей в редакцию означает согласие авторов на право Издателя, Евразийского

национального университета имени Л.Н. Гумилева, издания статей в журнале и переиздания их на
любом иностранном языке. Представляя текст работы для публикации в журнале, автор гарантирует
правильность всех сведений о себе, отсутствие плагиата и других форм неправомерного заимствования в
рукописи, надлежащее оформление всех заимствований текста, таблиц, схем, иллюстраций.

4. Объем статьи не должен превышать 18 страниц (от 6 страниц).
5. Схема построения статьи
ГРНТИ http://grnti.ru/
Инициалы и Фамилию автора(ов)
Полное наименование организации, город, страна (если авторы работают в разных организациях, необходимо

поставить одинаковый значок около фамилии автора и соответствующей организации)
Е-mail автора(ов)
Название статьи
Аннотация (100-200 слов; не должна содержать формулы, не должна повторять по содержанию название статьи; не

должна содержать библиографические ссылки; должна отражать краткое содержание статьи, сохраняя структуру статьи
–введение/ постановка задачи/ цели/ история, методы исследования, результаты/обсуждение, заключение/выводы).

Ключевые слова (6-8 слов/словосочетаний. Ключевые слова должны отражать основное содержание статьи,
использовать термины из текста статьи, а также термины, определяющие предметную область и включающие другие
важные понятия, позволяющие облегчить и расширить возможности нахождения статьи средствами информационно-
поисковой системы).

Основной текст статьи должен содержать введение/ постановку задачи/ цели/ историю, методы исследования,
результаты/обсуждение, заключение/выводы.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. Каждой иллюстрации должна следовать надпись.
Рисунки должны быть четкими, чистыми, несканированными.

В статье нумеруются лишь те формулы , на которые по тексту есть ссылки.
Все аббревиатуры и сокращения, за исключением заведомо общеизвестных, должны быть расшифрованы при

первом употреблении в тексте.
Сведения о финансовой поддержке работы указываются на первой странице в виде сноски.
Список литературы
В тексте ссылки обозначаются в квадратных скобках. Ссылки должны быть пронумерованы строго по порядку

упоминания в тексте. Первая ссылка в тексте на литературу должна иметь номер [1], вторая - [2] и т.д. Ссылка на книгу
в основном тексте статьи должна сопровождаться указанием использованных страниц (например, [1, 45 стр.]). Ссылки
на неопубликованные работы не допускаются. Нежелательны ссылки на нерецензируемые издания (примеры описания
списка литературы, описания списка литературы на английском языке см. ниже в образце оформления статьи).

В конце статьи, после списка литературы, необходимо указать библиографические данные на русском и английском
языках (если статья оформлена на казахском языке), на казахском и английском языках (если статья оформлена на
русском языке) и на русском и казахском языках (если статья оформлена на английском языке).

Сведения об авторах: фамилия, имя, отчество, научная степен, должность, место работы, полный служебный
адрес, телефон, e-mail – на казахском, русском и английском языках.

6. Рукопись должна быть тщательно выверена. Рукописи, не соответствующие техническим требованиям, будут
возвращены на доработку. Возвращение на доработку не означает, что рукопись принята к опубликованию.

7. Работа с электронной корректурой. Статьи, поступившие в Отдел научных изданий (редакция), отправляются
на анонимное рецензирование. Все рецензии по статьям отправляются автору. Авторам в течение трех дней
необходимо отправить корректуру статьи. Статьи, получившие отрицательную рецензию, к повторному рассмотрению
не принимаются. Исправленные варианты статей и ответ автора рецензенту присылаются в редакцию. Статьи, имеющие
положительные рецензии, представляются редколлегии журнала для обсуждения и утверждения для публикации.

Периодичность журнала: 4 раза в год.
8. Оплата. Авторам, получившим положительное заключение к опубликованию, необходимо произвести оплату по

следующим реквизитам (для сотрудников ЕНУ – 4500 тенге, для сторонних организаций – 5500 тенге).
Реквизиты:
1) РГП ПХВ "Евразийский национальный университет имени Л.Н. Гумилева МОН РК
АО "Банк ЦентрКредит"
БИК Банка: KCJBKZKX
ИИК: KZ978562203105747338 (KZT)
Кнп 861
Кбе 16
"За публикацию в Вестник ЕНУ ФИО автора"
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Мақаланы рәсiмдеу үлгiсi
МРНТИ 27.25.19
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Численное дифференцирование функций в контексте Компьютерного

(вычислительного) поперечника
Аннотация: В рамках компьютерного (вычислительного) поперечника полностью
решена задача приближенного дифференцирования функций, принадлежащих классам
Соболева по неточной информации, полученной от произвольного конечного множества
тригонометрических коэффициентов Фурье-Лебега дифференцируемой функции... [100-200
слов].
Ключевые слова приближенное дифференцирование, восстановление по неточной

информации, предельная погрешность, компьютерный (вычислительный) поперечник. [6-8
слов/словосочетаний].

Введение

Текст введения...
Авторам не следует использовать нестандартные пакеты LaTeX (используйте их лишь в

случае крайней необходимости)

Заголовок секции

1.1 Заголовок подсекции
Окружения.

Теорема 1. ...

Лемма 1. ...

Предложение 1. ...

Определение 1. ...

Следствие 1. ...

Замечание 1. ...

Теорема 2 (Темиргалиев Н. [2]). Текст теоремы.

Д о к а з а т е л ь с т в о. Текст доказательства.

2. Формулы, таблицы, рисунки

δN (εN ;DN )Y ≡ δN (εN ;T ;F ;DN )Y ≡ inf
(l(N),ϕN)∈DN

δN

(
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(
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))
Y
, (1)

где δN
(
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(
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))
Y
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l(N), ϕN

)
)Y ≡
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f∈F∣∣∣γ(τ)

N
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∥∥∥Tf (·)− ϕN
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l
(1)
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(1)
N ε

(1)
N , ..., l

(N)
N (f) + γ

(N)
N ε

(N)
N ; ·

)∥∥∥
Y
.

Таблицы, рисунки необходимо располагать после упоминания. С каждой иллюстрацией должна
следовать надпись.
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Таблица 1 – Название таблицы

Простые Не простые

2, 3, 5, 7, 11, 13, 17, 19, 23, 29 4, 6, 8, 9, 10, 12, 14

Рисунок 13 – Название рисунка

Для ссылок на утверждения, формулы и т. п. можно использовать метки. Например, теорема 2,
Формула (1)

Для руководства по LATEX и в качестве примера оформления ссылок, см., например, Львовский С.М.
Набор и верстка в пакете LATEX. Москва: Космосинформ, 1994.
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Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде функцияларды сандық дифференциалдау

Аннотация: Компьютерлiк (есептеуiш) диаметр мәнмәтiнiнде Соболев класында жататын функцияларды олардың
тригонометриялық Фурье-Лебег коэффициенттерiнiң ақырлы жиынынан алынған дәл емес ақпарат бойынша жуықтау
есебi толығымен шешiлдi [100-200 cөздер].
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Numerical differentiation of functions in the context of Computational (numerical) diameter

Abstract: The computational (numerical) diameter is used to completely solve the problem of approximate differentiation
of a function given inexact information in the form of an arbitrary finite set of trigonometric Fourier coefficients. [100-200 words]

Keywords: approximate differentiation, recovery from inexact information, limiting error, computational (numerical) di-
ameter, massive limiting error. [6-8 words/word combinations]
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