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на диссертационную работу Борчовой Светланы Сергеевны

на тему кметодика выбора и оптимизации шумозащитного комплекса
при проектировании автомобильных и железных дорог),

представленную на соискание учёной степени кандидата технических наук
по специ€шьности l,З.7 - Акустика

Актуальrrость темы исслодования

проблема защиты от IIIyMa в городах и лругих населённых пунктах в числе наиболее

острых экологических проблем. Необходимо применение различных шумозащитных средств

и их комбинаций, которые должны проектироваться на основе точной оценки их акустической

эффективности и совместного действия, с учётом экономичесrtой эффективности.

В связи с этим совершенствование акустического расчета эффективIIости земляных

сооружений с учетом их конструктивных параметров, звукопоглощающих свойств и

реального размещения IIо отноrrlению к застрсйке. является акту€Lцьным направJIением

с,lрои,гельной а.кустики. Ав,гор диссертациоrлной работы предло>rqýIЕу I,Еffi}щ,iЕКrtденки
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акустической эффективности насыпей и выемок с испоJIьзованиеNI преобразования звуковых

пOлеЙ с уIiётом явлениЙ отра}кения, поглоIцения, дифракции и дивергенции звука, а также

разработала соответствуIощие ма,гематические модели. IIредлоrкенный Борцовой С.С. новый

методиrrеский лодход основан на экспериментаJIьных и теоретических исс,гIедованиях,

выполненных авторов, что повышает достоверность и обоснованность полученных

результатов.

Предложенr:аяt Борцовой С,С. методика оценки экономической эффективнооти

uI,\/мозащитны)\ кс)нсгрукций позволит более гоч}{о гlрогнозировать затраты на снижение lilyмa

на дOJIгосрочнчк) персtIективу, с меньlпими трулозатратами и сроками проектирования. А

метilд{I.Iка оптимизации шумозащитного KoMпJIeI(ca содержит новый подход к выбор;ч и

комбиялtрс,ванию средств защиты с учётом характеристик застройки (этажнссти; ,vдаlления от

дороги и др.), создаёr, чс.ilовия для обоснования наиболее рационаJ-Iьных способов защиты

городской,I,ерритории о1-,tрilнспортного шума с наименьшими затратами.

Гакрiм образом, актуальносIь и практическая шенность диссертациоriной рабсl,rы

Борrlовс,й С.С. не вБIзывает сомнений, тема диссертации по cBoelvry содержанию сlтiзеqает

пс,тLrебiqостям совреrчtенной градострои,тельной практики и задачаNI оздоровпения

о*рr;l1д",atсй среды гоl]олского населения.

Струк,гур* и содержание лиссертации

Во введении оr,ражены актуальность темы исследования, цели и задачи, на)lчнэ;j

нсаизца. i,е()ретZiliеск?я и практическая значимость работы, методология и ме]]оды

иссJ;сriiо.вания. пLr"rIожения, выносимые на защL]Iу, отепень достоверноOти и апробаrilr.tt

ре:]ультаiсв.

В пepBoirt [,.цаRе даtл обзор состояния пDоблемы, показаны направдения её решеil}i..L

ОlIиt:аньi мероI]риятия сi-ли}tсни,g шума в источнике образования (средства б;iижней зашлi,гr.i,)

и заij]и!]ае]чjы.к зilаниях. Обоснованы значения их акустическсrй эффективности д;Iя r{е:тей

лIaJii,ill-ii]{LIIcй оатиiчtilзаuии шумозащитI{ого i(ciMпj]eKca. Рассмотрены методы 
" 

п4gl,gди{tiи

оiic]liки аiсустлi"rеской эффективнс)с1 I{ til},мозаiцLiтFiьi}: консT:рукrrиЙ: ш)i\{озаij-]IIтных _]к[):),ri)ii.

насыrtей и tsьiемок. а также i]lумозашiитных зе.lIеных насаждений. УставовJены основные

коj{сгруктиRные параметры, Rлияюшие на их акчстическую эффективнtlсть. Выяв;iеньi

tlротивоi;ечrтя R аку(r,r,ических ра-счётах эффективност,и зем.iIяньхх сслоруiltений по

цсi;с,rв.л-юrllила }тпF]\,IатиRIiьi]л_,lокуNlенIам, которые не IIозвOляк),т досlовернс.atLIенивать

c}II!}&'i, tiис TpaН(jпoplHtii о Ш}'пli: 1.1 сраВjJИВаТЬ консl'р)'кЦИИ При Пр()екl'ироtsаНИИ 'JJi'}ir),jaш{I4Tbi,

i;iiiлведеi:r,r протиl]ореIливьiе даrlriьiе экспериментаjIьных , исс,IедOванIIй эK},,.эi,II,recK,jI?

эффгк,гивност,и на(.ыlлей ti выемок, (Jбоонована необходимость разработки McTti;(a (JIi()нки



акустической эффективности насыпей и выемок, а также методики экOпериментальных

исследований для оценки его точности.

Takrrte проанализированы суlцествующие методы оценки экономической

эффективности с целью их дальнейшего применения в отношении шумозащитных

МеРОПрияТиЙ. Сделан вывод о необходимости разработки отсутствуюIrtей в действуюrцих

нормативно-техниLIеских документах методики выбора и оптимизации шумозащитного

комплекса по критерию экономической эффективности.

Ifa основе проведённого анализа сформулированы основные ЕIаправления и задачи

диссертационной работы, выбраны методы исследований (теоретический анzUIиз, методы

экспериментальных исследований, методы физико-математического моделирования

распроотРанениЯ звука в присутстtsии земляных экранирующих сооружений,

оптимизационное моделирование).

ВО ВтОрой главе рассмотрены теоретиLIеские основы разработанного автором метода

РаСчёта акустическоЙ эффективности искусственных земляных сооружений (насыпей, выемок,

ЛР.). Разработаны схемы преобразования звуковых полей, представлена физическая картина

rrреобрzвований с помощью переходов от акустической мощности к ин,генсивности звука,

приняты догrущения. В предлагаеМом метоДе истоLIник шума * транспортный поток -.

РаССматривается как линеЙный ненаправленный источник; основание земляных сооружений

(со стороны источника шума) и его рёбра по принципу Гюйгенса как вторичные линейные

ИЗЛУЧаТеЛИ шума: отражение или частичное поглощение учитывается методом мнрIмых

ИСТОЧНикОв; учтена дифракция, в т.ч. кдвойная) при распространении шума за насыпь, и

ДИВергенция зtsука. В разработанных автором формулах акустическоЙ эффективности учтены
ПараМетры земJuIных сооружений: высота (глубина), форма, звукопоглощающие свойства

поверхЕостеЙ; а также пространственное расположение по отношению к дороге и застройке.

IIомимсl разрабоr,анного нового метода оценки акустической эффективности земляных

сОорУжения, автор модернизировал формулы расчёта акустической эффективности насыпи и

выемки, имеIощиеся в нормативных документах (ГОСТ 3ЗЗ25-2015 и СП 276.1З25800.20l6).

уточнив расчётные схемы распространения звука и влияние з]]укопоглощающих свойств

поверхностей соорухtения,

0писаны методические основы проведения экспериментальных исследованийt.

i1релставлены схемы и условия измерений для определения акустической эффективI]ости

зеN{-iIяных ссlорулtений и показателя дифракции. Методики испытаний, обрабо,тки и

представления данных разработ,аны на основании и(или) с учетом ГОСТ ЗЗЗ28,ГОСТ 5|94,

СП 51.1ЗЗЗ0.201i, Г'ОСТ 2ЗЗЗ7, ГОСТ 20444, CEN/TS 179З-4:2003. Приборы измерений

соответство]]аIи первому классу точнOсти по ГОСТ |]18], ГОСТ 171б8, Приводится большое



количестВо испытаний, позволивших оценитЬ акустиLIескую эффективность земляных

сооруяtений на основе экспериментальных измерений. Характер полученных зависимостей -
постояннОе увеличеНие эффекТивностИ с ростоМ частоты в пределах l-З дБ на октаву для

выемки, 2-5 дБ для насыПи в диапазоне 63-8000 Гц; уменьшаюп{ийся рост акустической

эффективности с увеличением высоты сооружения.

Полученные на основе измерений акусти.Iеские эффектиI]ности земляных сооруrкений,

помимО ва}кногО практиLIеского значения, позволили оценить точность разработанного

БОРUОВОй С.С. метода оценки акустической эффективности. Верификация составилаЗ дБ во

воем диапазоне частот, 1 дБА.

В третьей главе представлена методика оценки экономической эффективности

шумозащитных мероприятий (чистой приведённой стоимости, LIпC), преобразованная

автором длЯ более полного и тоLIного учёта затрат на шумозащиту и долговечности

КОНСТРУКциЙ. Её уникальность заключается в формировании на основе сметных расчётов через

конструктивные параметры шумозащитных мероприятий для связи с акустиLIеской

эффективнос,IьIо шумозащиты. На основании реальных смет, представленных в приложениях,

показаны расчёты экономической эффективности различных типов насыпей, выемок, экранов,

а также шумозащитных насarкдений по этой методике.

Сформулирована задача оптимизации шумозащитного комплекса, целевой функцией
КОТОРОЙ является минимизация его ЧПС при условии обеспечения требуемого снижения

шума. осIrовными мероприятиями шумозащитного комплекса выбраны шумозащитные

конструкции (экраны, насыпи) выемки разных типов и их комбинации), акустическая и

ЭКОНОМическая эффективность которых определяется высотоЙ конструкциЙ. В качестве

Дополнительных используются средства бли>tсней заrциты (пористый асфальт, шлифование

или вибрОдемпфирУющие накладкИ для рельс), шумозаЩитные насarкдения и остекление, их

эффективности постоянны. Решение задачи * набор переменных: высоты шумозащитных

КОНСТрУкЦиЙ (их комбинациЙ) рассматриваемых типов в совокупности с дополнительными
мерами, обесгtе.lивающие выполнение условий задачи.

В ЧеТвёртой главе разработана методика выбора оптим€Llrьноl,о шумозащитного

КОмплеКса по экономическому критерию. Представлен алгоритм выбора с учётом:

харакТеристик жилоЙ застроЙки и возможностями устроЙства в её условиях, требуемого

Сни}кения шума, коIrструктивных параметров шумозащитных конструкций (материал,

диапазоны и шаг высот, формы), определяемых технологией возведения и условиями
ЭКСПлуатации. Оптимизация производится по описанноЙ в третьеЙ главе модели методами

динамиLIеского программирования и целочислеt{ного программирования.



на основе разработанной методики для конкретных ситуаций шумового режима
застройкИ показанО формироВание матрицы решений задачи оптимизации, содержащей

варианты шумозащитных комплексов (включающие оптим€lJIьные варианты дополнительных
мер защиТы илИ их комбиНации В сочетании с минимaльно возможными высотами выбранных

оптимальных типов шумозащитных конструкций или их комбинаций) и выбор варианта с

наименьшим значением чистой приведённой стоимости. Рекомендо]]аны оптимаJIьные

средства защиты для нормаJIизации акустического воздействия автомобильных и железных

дорог в зависимости от этажности застройки и требуемого сниIIеFIия шума, в частности, для
защиты малоэтn)кной застройки оптимальны земляные сооружения. Графически отражены

связИ междУ акустической и экономическоЙ эффективностями шумозащитных мероприятий.

такхсе приведена методика выбора варианта решения проблемы повышенного уровня
шума на территории застройки, прилегающей к объектам железнодорожного транспорта,

отражаюЩая основнЫе поJIо)I{еНия диссерТационного исследования, и вклIочающая, помимо

экономической, бальную оценку широкого перечня технологических и экоплуатационных

параметров. Щан пример выбора шумозащи,гного мероприяl,ия по методике.

В заклк)чении диссертации сформулированы обоснованные выводы и научные

результаты, полученные в ходе исследования, предложены рекомендации по их

использоВанию. ВыводЫ автора полностьЮ отрarкаюТ представленные результаты и

соответствуют задачам диссертационного исследования. Представленное диссертационное

исследование характеризуется последовательным логичным изложением материаJIов и его

аргументированностью.

ОбОСНОВаНнОсть и достоверность научных положений, выводов и рекомендаций,
ПРеДСТаВЛенных в диссертации Борцовой С.С. Научные положения, выводы и рекомендации,

представленные в работе, получены на основе выполненных автором комплексных

теоретI,1ческих И экспериментаJIьных исследований, основываясь на положения

сIатистической, геометрической и волновой теорий акустики. Все полtlлtения, выводы и

рекомендации обоснованы теоретически И подтверждены экспериментально. Щостоверность
подтверх(дается сходимостью результатов рас.lётов на основе предложенного метода и

Преобразованных методик оценки акустическоЙ эффективности земляных сооруiкений с

ДаННЫми выполненных экспериментаJIьных исследований. Обоснованность и достоtsерность

ПОдтверrltдается также результатами апробации при разработке Методи.rеских указаний по

ВЫбОРУ ШумОзащитных мероприятий при выявлении сверхнорlчIативного акустического

воздеЙствия от объектов }келезнодорожного транспорта (по заказу ОАО (РЖ!>), применении



В акУстических расчётах при проектировании объектов транспортной инфраструктуры ООО

к ТранспроектИнжиниринг ).

ItoPPeKTHocTb экспериментальных результатов подтверждается использованием

ПОверенноЙ прецизионныЙ акустическоЙ аппаратуры, прошедшей поверку, а также

использованием современных методик акустических измерений и обработки полученной

ИНфОРмации, включающих методы оценки результатов и tIогрешности измерений.

НаУЧНая новизна диссертационного исследования заключается в сJIедующем:

- На ОСнОве изучения закономерностей распространения шума разработан научно_

ОбОСНОВаННыЙ инхсенерный метод для оценки акустической эффективности искусственных

Земляных сооружениЙ, с учётом их высоты, формы, звукопоглощающих (отражающих)

свойств, дифракции на кромках сооружений, располо}Itения в пространстве;

- РаЗработана оригинаJIьI]ая методика оценки экtlномической эффективности

ШУМОЗаЩитных конструкций во взаимосвязи с оценкой их акустической эффективности;

- РаЗРабОтаны новые научные и методологические принципы выбора и оптимизации

tUумозащитных комIIJIексов, применяемых для снижения акустиLIеского загрязнения

автомобильных и железных дорог в черте хtилой застройки.

3начимость полученных резyльтатов для развития соответствуlощеЁл отрасли

НаУКи и Практики. Результаты исследованиЙ, полученные БорчовоЙ С.С. в диссертации,

имеIот важное теоретическое и практическое зFIачение. Они позволили утоI{нить и расширить

представления о механизмах формирования звукового поля перед защищаемыми земляными

сооружениями зданиями с учётом вJIияния дифракции, экранирования, звукопоглощения и

Звукоотражения; создать новые математические модели расчёт,а акустиLIеской эффективности

насыпеЙ и выемок для защиты жилоЙ застроЙки; получить формулы расчёта акустичесtсой

эффеrtтивнооти земJIяIIых сооружений с учётом их конструктивных параN4етров; IIолучи,гь

эксtlериментiulьные зависимости акустической эффективности насыпи и выемки от их

основного параметра - выооты.

Значимость работы для науки и практики заключается также в разработке новых

принципов выбора оптимаJIьного по экономическому критерию шумозащитного комплекса с

учётом технологических и эксплуатационных требований к шумозащитным мероприятиям,

Мет,одика T,aкol-o выбора необходима при разработке технико-экономических обоснования

проектов строительства и(или) реконструкции дорог и I,енераJIьных планов развития городов

на различные перспективные сроки, а также создаёт предпосыJIки для рационального выбора

шумозащитных мероприятий. При этом методика формирования критерия экономи.lесttой



эффективности на основе смет позвоjIяет сократить сроки проектирования и более точно

оценить затраты на борьбу с негативным влиянием на население транспортного шума.

Рекомендации по использованию результатов и выводов диссертационной

работы. Прикладное значение диссертационной работы заключается в том, что полученные

теоретические выводы, методические разработки и практические результаты исследования

дают возможность проектной организацирI сделать наиболее обоснованный выбор

рациональных способов заIциты от транспортного шума. На основании теоретиtIески

обоснованных и экспериментаJIьно подтверждённых данных могут быть внесены поправки в

деЙствуюп{ие нормативно-технические документы, регламентирующие оценку акустической

эффективности насыпей и выемок, а так}ке могут быть разработаны методические указания по

выбору шумозащитных мероприятиЙ при выявлении сверхнормативного акустиLIеского

воздействия от объектов автодорожного, авиационного транспорта }I промышленных объектов.

KpclMe того, результаты диссертационной работы могут быть внедрены в компьютерные

программы по расчёту шумового режима территории застройки с экранируюrцими земJIяными

сооружени ями ) а т,акже выбору экономиLIески эффективной шумозащиты.

Результаты диссертационного исследоваI{ия могут быть также использованы учебrrом

IIроцессе изучения студентами дисциплин, в которых рассматриваются теоретические и

практические вопросы расчё,га и проектирования транспортных дорог и защиты хсилой

застройки от их шума.

Основные положения и результаты диссертационrrой работы Борчовой С.С,

лостаточно гlолной отрarкены в публикациях автора, докладывались и обсуждались на

международных и всероссийских научно-практических конференциях. По теме диссертации

автором опубликовано 18 научных статей, 10 из которых в списке журналов,

рекоменловавных ВАК, одна в журнале. входящем в базу данных Scopus, 6 - в материалах

научно-практических конференrIий и школы-семинара с международным учас,Iием.

Замечания. По содержанию и представленFIь]м результатам диссертационного

иOследования, выIlолненного Борцовой С,С., молсно сделать следующие замечания:

1. [Ia стр.46 диссертации понятие (геометрической диверI,енции звука)) является

некорректныNI, -гак как само слово дивергенция (от лат. расхождение, отклонение) означает

геометрическое расшлrрение.

2. Срели полоrrtений разработанноr,о метода (стр. 46" рис.2,1 стр. 48): ((звук от

источника шума распространяется над опорной поверхностыо, а затем при н€IJIиLIии

преIIятствия поднимаетQя вверх и. доходя до свободнсlго ребра земляного сооружения,

дифрагирует через нсго)). FIо распространение звуковых волн от истоtIника шума, соглаоно

принципу I-юйгенса, происходит во всё свободное простраI{ство, а значит часть звука попадает



К ci}iiбOitioм)'pe(jpy c()L)rii жер,ия IIо бс:,Iсс ,rt;роткOй и простой 1раекторr{и: истOчник ul}i\la -
свободiiсе ребро. i-[11,1y;,1i4g TaKL]i:I с()став,гlяк.)Щеri в Itре,.цложенном 1I0дходе не учитываетсrIл а

снижеI{-це точilс\с,i,I{ fiРе/iJlаГаеМыl. пэс.:il,оР чз ?е нскОрOеl(,гнос,iи э,гоI,с) лоп),IIIения не

прt{водит,ся,

З, I} irРед,поженньiх aBl,()pOIи lilopl,,i,y;lax для расчёта акус1и.tескl)й эффек.глtвнсlстtt

Выс]l{ки (2.]1) на с,гl]. 5l и акусr,и.lесксiй lrДrilr:к,t,ивн()с],и насыпи(2.16) настр. 5З используется

коэ(lфlт:i;,,ltlнгдиtjlilr,rкril{LI (/Зл!i,:i,,r1, tci;горылl l-il]e.цlll.\..l:ello замоriять пOкaiiaTr::remr дифракrlии (!Ifil

}IacTI]. 5(.} Авtrlrэ }tt}каЗаJIа IIpaT:t,]иt]l)Hl)t. l,r, l!-!i(.)i]! зз"]чiL}i{!,I, I](l нс ilOк?iза^па на,сколько эTZ1]&Irzielli
":

IIовjiрIяjlа I{2- тс,ч}iо(:,rь выi]о.цняемьiх iltl .i гол1 tlli;pr,t5,itr; ра(]-{етоR.

4 t{розмеlrilаЯ'гiере],ру)l(енlIо(, I b,|,i,:( jj,ia л,и((,i"рI ац л4и llриtlяты]\,Iи автором сокраlцениями

ЗаТРУДllяе'г гit;ниман** 
"зr',оп,"нноI,u 

;vi.i,icptta_,ia.'

УКаЗаНтlьiе заIиеча]{ия ile оказ,ывают cylllecTiJeI{}{oгO R;rия}lия на общуitl fIO.цо)IiителLнук)
:

оценЕу диасер,l,аiiии, и i{e сни)Itак)т ее на"YчнуIо ]4 i]рактичесF:ую цснность.

Зак;rrочеitие. Llодержание кандиr(а.токtlй диссер,Iации и автореферата Борчовой С.С.

IIо::ltsL}jlяt],l]с,цеjiагь i]ь{l]Oд о т,Oм, ч,го дис(]еi]fаltktсlнная рабOга БорuовоЙ С.С.'натему кМетодика

ВЬrбt;па й,фiI,t,ltми?аrlии Ll}yM()J;.tщиill(ll,(J {(iмл;iекса. при IIр0,,-.i(,l,ироваtlии iiвr,омобilrIыIых I,1

ЖеЛеji]Ы,\ лорог)) .,II_]JIяе,тся завсршённоil ваучtlо_кваrификационнt_tй работой, выпо;tненной

aRl'opoll самостсlяl'с]I1,Iло на высокOм tlj}tIH,.]i{ уроtsне fiа aKTyajlbHyIo гему, tlб:tалаrоцсй

Ha1''rнoli нсlВtl:зноЙ, тgорет,IiческоЙ и flраlк,Il{ческоЙ ценtlостью. содер)Iшт репlение пробriемы

обt:спет9ния аIi:!стиIiеского KclMr!rlp,r,a на терtr]и,IоJ::)ирI городOкt)li зас:гройкIl liутём бо.lIее rочlrой

LllIенки акус,гиtlескrй -rффективноil,гtt :jt]ifляFlых +oilp;;iltet;liй и разрабо,гкiл новаторсtсой

I\irеlс)диtiи вt,lбора .)коIIомич,ески оll,гимального шупlU,jащитного коI\1Itлскса при

шроект}iровании и реь.онстр},кt{ии автоrчtобильных и )i(е-IIезных дорог, чт() в коIlечном ii,гоI,с

имеет i]а}кнос1 социаlrirно-экопс|мLlчсское ]ii{iiI{еl]ие jIJ]я ра-зRития 
,грансtltrр,гл-tой стр,уктуры

IорOдt;l}. I-{ay.lpo,a, tIоJlо)Iiения" ьыволы и llскtl,и.енлацирl. содёржаtц,иеся t} /lиOсерlаUиll

tlбоснованы lT jt()сiOliiрцl,r. имсюl l]ажllос :jIIачеtIие Jiля развиt[tя l,схниtJески.ч наук.

l\иссерr,ач и<lri:l:агl 1rабота об;;адает Rнуlренним едаFlсl,iзом, написана технически

грамотflым языкомл (:ти.itь и'зjlожени;i локезатеrrьныйt. ffиr:сертационная Dабота содер)кит

достатOчНi)е к()]iичесi,зо,исхt)/]ных ,,t,аtiных, I,jl,I(:{,,! llояс]{ения, рисунк1.I, i,рафлiки, лримеры.

гiодробные расчётьl. Гl ttoiliie каlклtlй l,j-lавы рабоiы имеются IJыводьi. АвтореФерат полностьк)

отражае,т соде[jх{ение ди*еертации, 00llсрных её псl;lсжений.

iiолtl>кения дilсссргации соотвстстRуtоl паuliорl,), научной сfiеци.LqьIltlсти 1.3.7

<l\KYc,,i,ilKa)) ь 1{acl,ir. IlyH.KTa: 6. AKl,i'l:ib,,:l ],азсвыу, срел, а,rроi_к,vgадцд. пirиём и обработка

JR),liовых cиi't,liii,jc.ts S tii.l5лу;lg. м('l:iиi(iр1,1Ii; ис1 o(lB11 к,оts ак),с;,иtlесhог() l,uумu в aTMioctpcpe,
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.;1:li.i:r;ТltДll(} jii:ilr] DаЭar'l ; Hi)_ '::_,i\i.,,' 1,'i\/lд],-r,- -,ка B,{,.I(1c>l:a ii ()il.гIiми: |,ац_t,lи UJ}.l\{(Jзащи.гного

K()iиIijttjKiji ",.]Jи t]рOеiiТi,ТГi(],Bа[{ИлI aBTON,{.)бI{.IlLlib;)i l' ,ф.tjlеЗньiх дOi)(}].) ilолIJс,с,тьIo соотtsетствуе,t

I]cejvf jiр!i|tjl]tlя}.,I, ycT,l}.IloBjicIIiIыl\4 Пoc,i-aHr_,B.:lr]j;it]I,i ! iравитеliьстRа Рq) о.г 24.09.2013 Jr{c842 {irел.

оТ j ij,10.:L!2;!,} "f; ,]ор;i,цке ilРИС_1 )I(iilj,Hl{il YL:i]Ti,>I}i сl,геllеце_йl'- {'вмсс,т,о с "Ilо;тояtеrтИем L)

гiр}lс\l;*;.tеiiИИ \"Чrjii,}li:{ с(еllеi{ей") ,ц-.t;i ,j:,lti.C,i:,:1 г.jll 1ий, ritr,lе/lст,ав.теI{л{ых на соисканис ученой
c,i,ctieH}{ каr]дI,{ц;r[а lrc'lyК. i], ее аНТСР. Бор.',цi)г;ii -:itl-глана Сергеевна, заслу}Itивает присужления

)/чЁiiой ci,ci.lc}Iii ii:зiiлИ{flrа техIIичесКИ)i Iii,;,vi, l..tr L]iiеЩИОЛыiости |.3.'i -.:iдкуотl;ка;l,.

fiиссеша,ция, аЕ,гс,реd;ерат и оl]зLJВ tia! дlii;сер1l,ацик) Борцовой С,С. раос,плстрены i{

().ri(/iiri(;i{'l,; l1;,l }aCe,iiiil,r1.1ii Iia._\'ЧH()-,Texil!i.iaL:it,.): i, :.,.)}ral'a (i)Г'!.-j}' {{liitу,.1;1u_"сс;|с7l1rgлlg.Iьсь,иЙ

иЧl'ii4Гj'l'{Трrr3;ilсLrЬЧЗй ФизйкIt P0,.lt lj}it.l,,:,l,i :l :ll,:i;,,,tllti i.i[!}]14'1i 1;т,уры'yI С'I'РОИТе.JIьIIь]х наук);

}] altivteHo вание (}pl:aIJ из'ации ;

фс:,деi:tl,чт,ное rосудаt)сгвенное бrtlджетное."чреii,,ltсние ((i{ау.li:(:-i,тссjIелоБатеJIьский инст,итуl

сIрФи,iсJiьнtlЙ (lи-rики РtlссиЙскtlй акаде,rlllll арх;.rтекг)/[)ьj и (,.гроигельных IIаук}) (t{ИИСФ

P:\ACH'I. А,црес ; D'r2З 8 
" 
I'оос1lя, г. Мс,,ор;ва. jlокомt_l,глtвньтй iтросзд, 2'r
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