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KAPBOH ®AUBEP MATEPUAJI AIIUTJIAH XYUUTTICOH
TOMOPBETOH JAM HYPYYHBI JAALBII' TOOLOX Hb

Cyrapxaebin AHYJIAPB!, Max6ansin [JAC-OPTUJIMAA?
Mouron ync, Ynaan6aarap, IIIYTHUC, bapuira, apXxuTeKTypblH Cypryyib,
WmxeHepuiiH OaiiryymaMxuite candap

anudari.su@gmail.com’ tsasorgilmaa@must.edu.mn’

Xypaanzyii: Mounroa yiacan anx 1960 oHooc X0l IyypHitH 6apHITbIH a:KHJT 3XJICHIIC XOUII 61106 64 KU1 60J1K TIIBPHUIH
XO16JIr00HUH OYPIIIIXYYH/I TYXaiH YEMITHXI3C TOM OBPbIH MAIIIMHBI HAMII/IIK, X0/10J1T00HUI Xy, TIIBPHIH XIPIrCIUMH
T0O0 MX3C:k33. MHIICHIIP 0100 ammriaraax Oy ryypyyAuiH MX3HX XyBb Hb 3BAP3JI IIMTIJ XTI, sapajrai 3acBapiax
maapaiarataii 6oscon. I'yypmitH namM HypyyHBI ragapryyruiin xyduTrdjumiin apra 6osox CFRP (myypcreperumniin
HMiLIMA1 MaTepuan)-bir 1980-aan oHooc 13i1xmii faxuHaa cyuIaH ammriaax 6aiina. TyxaiiH apra Hp Oycaj Xy4MTrJIMitH
apryyaraii xapbIyyJaxaJ HHMIJOH, XOHTOH, CYHAJITHIH JCIPIYYIJ OHAOP, TEXHOJOTHHH aprawiajg Xsji6ap, MOKCH
LABYYraap HaacHaap OP4YHbI HOJIOOJNIO6C XaMraajax 00a0M:k OYpAJar 33par JaByy TaaTaid. MeH CyHAJITBIH 3CIPryyudJa
OHJ6p Y4paac AaM HYPYYHbl CYHAJTBIH OyCHMI XYYMTIIX3/ alUUIJIaxk OaiiHa. DHAXyy cynaaraansl 3opuiro He CFRP
AIIMIJIAH TAJApTryyruiiH XY4YHTIJ XHICOH 1aM HYPYYHYYABIH TYPIIMJITBIH :KJIYyATal TAHWINAK, 1aM HYPYYHBI JaalbIH
AHAJIMTHK TOOLOOJLIBIT XHIK YP AYHT Hb TYPIIWJITBHIH YP AYHTIH XapblyyJaH IIAJTaK, 1aM HYPYYHBI Jaax 4aJBapbIr
X3PX3H 6Cre Oyilr TOHOpX0ilIHO. AHAJIMTHK TOOLOOJIBIH 6reraes 00J1roH TeMepoeToH 1aM HYPYYHbI CYHAJITBIH OycHIir
CFRP maTtepuasiaap XyYMTI3¢3H 2 TOPJIMIAH JaM HYPYYHBI CyJaJiraaHbl a)JbIT COHIOK aBjaa. /laM HYpyyHBI JaanbIir
TOOPXOMJIOX TOOLOOr AMEPUKHIH 0eTOHBI X0JI000HOOC rapracaH TeMep0eTOH AaM HYPYYHbI 3BAPJIMIIH XA3raapblH
MOMEHTBIT ToaopXxoiinox aprauinajaap (ACI 440.2R-17) ryiinaTrs. J[aax 4yaaBapsIr TOITO0X AHAJMTHK TOOLOOIBIH YP
AYH Hb TYPIIHJITBHIH YP AYHI33c 0.4-5.7%-miin 3epyymaii 0ereen CFRP Haak Xy4MTIICHI3p 3HIHiIiH TeMepOeTOH AaM

HYPYYHBI Jaax yagBapbir 13.4-15%-nap ecresk 0aiiraar xapyy.ik 0aiina.

Tyaxyyp yz: CFRP, eyypuiin 0aaybin mooyoo, 2a0apzyyzuith. HUIIMI1 XyUumein

I. YAUPTIAJI
MosHron yncaj Mmepaeriex Oairaa TI9BpHUIH auaa Hb
2005 onooc xoimm “T'yyp 6a xoonoit Tecemiex” BHO/]
32.02.03 06a “Tyyp ©0a xoomnoii Ttecemtex” BHO/
32.02.12-1 3aacaH TEXHUKUHH IIaapUIaryyAbIl Jarax
Mepaex OaitHa. 2012 0HOOC ©MHOX HOPMBIH TOOLIOOHBI
agaa Hb AK-11 6a HK-80 6aiiraa 6om 2012 onooc xo#mr
TOOILIOOHBI a4aar MOJOH TYypH?3¢ Oycan OyX TYYpIHI

A14 6a HK14-p aBaxaap 3aacaH [1].

MoHron yiachlH aBTO 3aMbIH TYYPYYAuiH 46% Hb
1960 oHooc xoMmI OapuricaH 3acBapiiaX IIMHIWIIX
maaputararait 6o 54% ue 2000 oHOOC X0¥iII 6apuracaH
OaifHa. DHP Hb OHOOTHHH XOJONTOOHHUN 3pUnM OOJIOH
XYHI TI3BPHUAH XJPATCIMWT HAIBTPYY/DXUHH Tyla
ammriargax Oyd TYYPYYAHMHH HaalblH  OYTISIHHAT
XYUHTIIX X3PITI) Mraapyiara Tyarapaan 6aitaa [1].

Ammrmargax = Oyt TeMepOeTOH — OyTIIHAT
XYUUTIIX3] 30pUyNalITTall TajapryyruiH Xy4UTrIuiiH
matepuan Oomox CFRP (xapbon daiibep Oyroy
HYYPCTOPOTUMIIH HHAIMAI ~ MaTepual)  Xyyucaap
XYYHUTTACOH TOMOPOETOH 1aM HypYYHBI Jaax daJBapbir
TOIOPXOMJIOX AHAJUTHK TOOLOOI XUIDK SHIMUH JaM
HYpYYHBI Jaax da/BapTail XapbIlyyliax, ToMepOETOH aM
HYPYYHBI Jaalbll XOPX3H CaKPYYyIDK OyHT TOTTOOXOH
9HIXYY CyJalraabl a>KIJIbIH 30PHITO OPILIHHO.

CFRP wmMatepnanslr amwriaH TeMepOeTOH [am
HYpYYr XYYUTI9X TYPIIMJIT XWHCOH CyHanraaHsl
QKITyyATall TaHWINAH alluriargax Oyl TemepOeToH
JaM HypYyyr XYYHTTICOH TYPIIMIT CyIaJIraaHbl a>kiIbIr
COHT'OH aBaX, COHT'OH aBCaH CyJaJIraaHbl a)KJ1aac 1aMm

HYPYYHBI TEOMETP X3MIK33T ererjen OOJITOH aHAaJIUTHK
TOOLI00 XUITX, TOMOPOETOH JaM HYpyYHBI TYPIIHITHIH YP
JOYHT aHAINTHK TOOLIOOHBI Yp IYHTIHM Xapbllyyinax,
ammriargax Oyl TeMepOeToH — maM  HYpYYT
XYUIUTIICHP JaM HYPYYHbl [aaX dYaJBapbll X3pX3H
HOIMITOYY/DK Oy  TOHOPXOMIIOX  30pWIT — TaBBXK
CyZaraaHsl aXJIBIT TYHIRTIHNI.

II. CYAJIATICAH BARJAJ

I'yypuiiH 1amM HypyyHBl XYUMTIOJZA — TYI33MOIII
X3POAIIBIIAT TaH XaBTaH HAIMAX, XYUUTI3X TaH Tamiara
CyypHIITyyJlaX 33paT yIamkianT apryynaac ragga CFRP
(xapbon (aitbep Oyoy HYYPCTOPOTUMHH HHUHIMAI
MaTepuai)-blH X3p3MI33 Hb OPYMH YEWHH IPBIIMITIT
apra oM. OH3 aprbll Hb AP AYPACAH YIaMKIAIT
apryyarai xapellyyjaaxaja Japaax JaByy TaJlyyATai.
YyHa:

- OepuliH XHUHTAH XapbIlyyJlcaH CYHAITHIH 0ar 6ex
OHJIeD,

- JXuHruiiH XyBbJl XOHT6H,

- Humrom,

- TexHomoruitH aprawiain xsoap,

- Omoken 1maByyraap JaM HYPYYHBl Taxapryyn
HaacHaap apMaTypbIT 39BPAJITIIC XaMIaaiar.
Jomxmit  maxmHaa  aHxX  (Qaiibep — mommmep

marepuanaap 1980-aam OHBI AYHA YedC OXIPH
TOMOpPOETOH OOJIOH MeTama OYTISUYYIMHT XYUIHTTIK
axancaH. Aex EBpomsiH yncyyn Oonon fAmon yican
X3parnk Oailican Oonm omooroop Qaiibep mHommuMep
MaTepuaaap ragapryyruiii XyY4uTIDIHAT XUHX HOPM,
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HOpMaTHB, cTanaaptyyasir Espor, Snon, Kanan 6onon
AHY 3apoar yncan 6010Bcpyynas rapracat 6aiina. Snox
YACBIH OapwirslH HH)XEHEepYYIuiH Xxoi0o00 (Japan
society of Civil Engineers) 2001 onn, beron 6yTasuniia
onoH yiceiH xom0oo (International Federation for
Structural concrete) 2001 oHn , AMepUKHHH OETOHBI

HuiiraMindr - (American Concrete  Institute)  33par
Oalryy/uiaryyyn TaJapryyruiiH —XYYUTTJIMUT  XHIX
HOpPM, HOPMATHB, CTaHIAPTYYIBIT OOJOBCPYYJIaH

rapracas Oaitna [2] [3].

Apad A.Abaznen Hap 2021 oHx XuWiicOH TypLIMITaQp
CFRP-33p XY4HTI3COH CXeM Hb Jaax yaasaphir 24.3%-
27.7% waMarayyncsH [4].

2021 onn Paxa 3. An-Poycan Hap nam Hypyyr CFRP
HUIIMAII MaTepual amuriad anraciansiH rong 400,
600, 800mM ypTrTaiiraap XY4WUTIdH TYpIIMXaJX JaM
HYpYYHBI f1aax daasapbir 14-32% waMarayyncaH [5].

Iunan nonmumep (GFRP) apmatypraii 1am Hypyyr
cyHantbia 0ycoa CFRP uuiinman marepuanaap 1 Gonon
2 ye Xy4uTraxaz 1 yesp XY4HUTIACIH JaM HypyyH] Aaax
yanBapbelH 43.7%, 2 yesp XY4UUTI3COH JaM HYPYYHBI
Jaax yaaBapbIr 95%-nap HIMATAYYIICOH OaitHa [6].

Ham nypyyHsI Tercren xacruiir CFRP matepuanaap
OPOOK XYUIMTIIX3/ AaM HYPYYHBI Jaax daaBapbir 97%-
uap HAIMArayyncaH [11].

4 tepnmiiH maxanTtelH Oat Oextdit (21.1Mlla,
36.1MIla, 48.2MIla, 68.5MIla) TemepOeToH mam
HYPYYHYYZIbII TYPIIMITaaC ©MHO auyaallaH TYpPIICAHbBI
mapaa CFRP wmarepuamaap coprasH 3acBapiaxaj
21.1MlIla maxantsia O6at 660xXT3i 1aM HypYyYy 44.9%-niiH
Jaax 4aaBapbIr HAOMATAYYIICoH 6o 48.2MIla 6at OexTai
JaM HYPYYHI XaMruiiH Oara Oomox 9.8% witH naax
ya/Bap HAIMAICHH Oaitna [7].

2023 oup S.Typku OoSHruitH TeMepOETOH Jam
HYPYYHBI 3BIPX XYUUHI TYpLUIMJITaap TONOPXOWJICHBI
mapaa Tyc 3BmX avaaHsl 20%, 40%, 60%, 80%-taii
TOHIPX XYY TypIImK Oyif SHTHITH 1aM HYpyYHYYIBIT
agaaypk, TyyHWix?» gapaa CFRP  wmarepuamaap
raapryyruiii  XY4uTrajl XWK Jaax  4aJBapblH
ecentuiir manraxan 3.6-17.2%-uap HAIMATACIH OaifHa
[8].

Upax yncern Tu-Kyap ux cypryynuitH GapuirsiH
WKeHepuitH  canbaperH  cymraad  Hap  CFRP
Marepuajaap TaJapryyrMiiH XY4YUTIJ XWIDK  JaM
HYpyyT 1 60I0H 2 ye XY4UTTaK Typuicad. TypIuuinTeiH
yp ayuea 1 ye CFRP xyumrtracaa gam Hypyy Hb Jaax
gaaBapsIr 16.2%, 2 ye CFRP-13i1 vb 77.5%-1ap Tyc TyC
ecreceH OaitHa [9].

Cynmanraasel axueiH XypadHD [8], [9] A.Typxm
6omon Tu-Kyap ux cypryynuitH 6apuirslH HHXEHEPUITH
canbapblH Cy/ulaad HapblH CyJalDK TOTTOOCOH J1aM
HYPYYHBI TE€OMETp Y3YYJIRAIT Oa rajaaj ayaar aHaJIUTHK
TOOIIOOHBI YHJICOH 6rerjes OOJNTOH aB4 TOOLOOJON
XHUIDK TYPIIMIITBIH YP AYHTAH Xapblyyiax 3amaap Jam
HYPYYHBI Jlaax 4agBapbll X3JPH XyBHAp ©CTex OyHr
TOOPXOIITHO.

A. Ham nypyyvl ceomemp y3yyadum

S.Typku [8]-bIH cynmanraanbl axwij JypjcaH
TYPUIMJITHIH JIaM HYPYYHBI TeoMeTp XaMx33 (200 MM x
300 MM x 2000 mm) GomHO. BeToHBI XaMmraaaayiThiH
yeuiiH 3y3aaH 25 MM, maxanteid 6ycaa 2010 apmaryp,
CyHaNThIH Oycaa 2012 apmartyp Tyc Oyp TaBbcaH Oa
xOHIIOH uurmdiag @10 XoMmyThIr anraciaibiH 3axan 80
MM, roiax 125 mMm anxamTtaii Oaiipimyyiacan. CFRP
MaTepUallbIl J]aM HYpPYyHBI CYHaITHIH OYyCdIl Haax
xyautracaH. CFRP xamx33 50 MM epren, 1700 mm ypT,
12 MM 3y3aaHTail. DMOKCH LIaByyraap Haak 7 XOHOT
O3XKYYJIICHUH napaa TYpUIMITHIT XuiicaH. Harmyrasp
3ypart CFRP-p Xy4uTracaH TeMepOeToH 1aM HYpYyYHBI
XOHIJIOH OITJION, TeOMETP XOMXK3IC OONOH adaamax
CXEMMMIT XapyyJiaB.

(]

2010

o1 El
51 H

|} meum

1-p 3ypaz. CFRP-33p xyuumeziycan momepoemon oam uypyy-1.
(XOHONOH 02M10]1, 2e0MEMP XIMIHCIIC, AUAANNAX CXEM)

Tu-Kyap ux cypryynauitH GapuirslH HH)XEHEpUIH
canbapblH Cyylaad  HapblH  CyJallaaHbl WA
X3parmacaH [9] mam HypyyHYYABIH T€OMETP XdMXKI3
130x220mMM xeHmneH orriontod, 1190mm ypTraii.
BeroHs! xaMraananTeIH YeUIHH 3y3aaH 25 MM, [IaXaJThIH
oycan 2010 apmatyp, cynanteiH Oycan 2010 apmaryp
Tyc Oyp TaBbcaH 6a xeHmeH yuridin @10 xomytsir 100
MM anxamTail Gaiipmyyncan. CFRP matepmansir mam
HYpPYYHBI CYHAITBIH Oycan Haaxk xyuurracdH. CFRP
x3Mk33 100 MM epreH, 0.12 MM 3y3aanTail. Xo€payraap
sypart CFRP-33p Xy4UTI3caH TOMOPOETOH JaM HYpYyT
Xapyynas.

A' 7 CIRP Kaam,/

2-p 3ypaz. CFRP-33p xyuumzican momeopoemon oam nypyy-2.
(XOHONOH 02ZMTI0I, 2E0MEMP XIMMHCIIC, AUAANNAX CXEM)
B. Mamepuan
ApMaTypBIH Y3YYIDATHHAT 2-p XYCHIIT3Z, OCTOHBI

y3yymaraiir - 3-p  xycmarmn, CFRP matepumansm
Y3YYJIITHHAT 4-p XYCHIITA[ Y3YY/IIB.
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APMATVYPBIH Y3YYJIDJIT
2-PXYCHOI'T
i?:izii ) Tanbai, Hyrapantem 6ar | Tacpantein 6ar
(M) (MMm2) oex, fy (MIla) 6ex, fu (MIla)
S1.Typku HapbIH cyfanraa
10 78.5 587 662
12 113.04 677 772
Tu-Kyap ux cypryynuiiH cynanraa
10 78.5 520 690
BETOHBI Y3YYJIDJIT
3-PXYCHOIT
IaxanTeiH T'ym3aitnTein OBapauitH Vsau
Gat 6ox 6at 6ex MOZyJIb XapUMXaiH
(MITa) (MPa) (MPa) moxyins (MIla)
S1. Typku HapbIH cynairaa
40 ’ 321 | 3.6 ‘ 26918
Tu-Kyap ux cypryyiauiiH cynanraa
T I R N
CFRP MATEPUAIJIBIH Y3YYJIDJT
4-PXYCHOIT
Vau
CyHanTbIH Oar XapuUMXaiH OpreH Harr 3y3aan
6ex (MIla) MOZLyJIb (MM) (rp/em?) (MM)
(MIla)
S1.Typku HapbIH cyfanraa
3100 | 170000 | 50 | 16 | 12
Tu-Kyap ux cypryynuiin cynanraa
4000 | 230000 | 100 [ - ] 012

C. Typwunmuin yp OyH

Tu-Kyap ux cypryynamiiH cynmanraaraap 3HCHAH
TeMepOeTOH aaM Hypyyr HBmdX adaanan 140.1 xH
Oaiican Gonm 20%-map 3BIPX XYUI3P a4daaJICHBI Japaa
XYUYHTIK TypIICaH JaM HypYyyr 9BIdX adaanan 164.2
kH OGaiican. Typumunraac nam HypyyHbl 0aT OOXHiH
ecent 20% rac3H Yp AYH rapcaH OaiiHa [8].

Tu-Kyap ux cypryynuiiH cynganraadbl yp OYHA
SHTUIH TeMOpOETOH 1aM HypyyT 3BIPX adaanan 62 kH
Gaiican 6o CFRP-33p Xy4uTrax TypIicaH Jam HYpyyr
9BMX adaaman 72 kH Oafican. Typmmnraac mam
HypyyHBI 0aT 6exuiiH ecent 16.2% racaH yp IyH rapcasn
Oaitna [9].

II1. AHAJIMTUK TOOIOO

CFRP ammrman XY4HTIICOH TOMOPOETOH aaM
HypyyHbl maax dyamBapbilr ACI (American Concrete
Institute)-c rapracan apraunanblH Jaryy TOJOPXOMIOX
QHAJIUTUK TOOLIOOT CyJajiraaHbl aXJIBIH SHY XJCOIT aBY
Y3J193. AHAIUTHK TOOLOOT JI0OpX JAapaajuiaap XHimo.

A. Tooyoomuwr apeaunan

OHruiH TOMepOETOH 1aM HYPYyHBI Jaax 4aJBapbir
TOTII OHIOIT OrTIONTOW, 2 TajJblH apMaryprau
TyA3alATBIH  JJEMEHTUHH  HOpMalb  OrTJIOJIBIH
Toorooroop (1) Tomeéor ammriian TogopxoitmHo [10].

M, = 085fba(d—2)+ Aifyd—d) (1)

1-p 3ypaz Trzw onyo2M 02mMN01MOT, 2 MANbIH apmMamypmaii
2y./l3llﬁ./lm bIH INIEMEHMUIIH xy'la’iﬂ, X926 2a’XiCcuimbslH Xyeaapuiaim
CFRP matepuanaap XY4YUTIOCOH TOMOPOETOH Jam
HYpYYI' AMEpPHKHIH OETOHBI HHWIIMIIITIAC TapracaH
ToolooHbl  3aaBapumiraaraap CFRP wmarepuanaap
XYYHUTIICOH TOMOPOCTOH J1aM HYPYYHBI J1aaX YajBapbir
(2) TomBEOr00p TOTOPXOITHO [2].

¢Mn = ¢[Mns + lprnf] (2)

Ef
-
2-p 3ypaz Trzw onyozm ocmnomoii, 2 manvln apmamypmail,

CFRP zaoapzyyzuith Xyuume3im3ii 2ya3aiamolH 31eMeHmuitH
XYUO0IN, XI6 2A)NCUNMBIH XY6AAPUNATIIN

B. Dneutin memoepbemon dam HypyyHvl 0aax 4ad8apbwiH
mooyoo

Anxam-1: ApmarypianTblH XaMIuiiH 0Oara HeOXLON

XaHrarjacas 3COXMUIT IIajraHa.
a5 _ 3 200
—_— > R S— —_—

bd fy Iy

DHI: Ag-CyHaNThIH apMaTyphIH Tai0aii, MM?

3)

fZ-6eronbI maxanteia 6aT 60x, MIla
fy-apmatypbin Hyrapantein 6at 6ex, MIla

Anxam-2: [5; TOMOPXOWITHO.
B, = 0.85 —0.05 (1=2)
As
oa < B
Oup: By-xy4maauiiH OjokuiiH napametp /stress block
parameter/

4)

Anxam-3: ApMaTyphIT mIaxaiTaj aXWDIaHA TXK Y333]
XYYAIHIAH TOB XYPTAIIX 3aUT TOIOPXOMIOOI:

_ Asfy_A.’sfy
a= 0.85f/b )
(6)

a
OHI: a- XY4IRIUiH ONOKMifH mapametp /stress block

c=—
B1

parameter/

C-XYY/I2JIMIH TOB XYPTIX 3aid, MM

Anxam-4: [laxanTelH apMaTyp HEWTpaidh TIHXIITTIH
olip Oaiipnaxk Oaiiraa Tyn xyuman f;=0 -Tdi TIHIYY.
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TemepOeToH AaM Hypyyr HOT TaJlbIH apMaTypTai Jam
HypyyTai aaui 601HO.

Ag A_’9 fs’ 0.85/}:’ —
®)

Asfy
0.85f7b

Anxam-5: Jlaax yagBapbIH TOOIL0O.
a
M, = M, = 0.85f/ba (d —5) + ALfy(d —d)
OHA: M,,- XaMI'MiiH UX Tyn3aiirax MoMeHT, KHm

Anxam-6: TaB 0ooH 6 Iyraap 3ypart y3YYJICH33p JaM
HYPYYHBI 1aaX 4aJIBapbIT TOAOPXOMITHO:

M, =P~ 9.1)
M, =P~ (10.2)
OHA: P,- Xy/I99K aBax XaMIuiH ux ayaa, KH
P/zl P2
A B
‘ -
A ‘
R L73 L/3 173 5
R,=Ry=P/2
PL/6

PL/6

P2 \|(i)

o ©

3-p 3ypaz 4 y3233p avaancan 0am HypyyHol yA3ainzax MOMeHm,
XOHOIOH XYUHUL INIOP OONOH MYN2YyPolH PeaKyu

el [ []]

IR

T @
LTHOITTT S,

6-p 3ypaz Anzacnanvin 2010 HI2 YI2IIP A4AALCAN OAM HYPYYHbL
2YN3ai12ax MOMeHm, XOHOIOH XYyUHUIL INI0p DOJI0H MYA2YYyPbIH
peakuu
C. CFRP 2aoapayyautin Xyuumeaimai 0am HypyyHbl
daax 4aoeapwli Mooyoo

Anxam-1: CFRP CHCTEMUIH MaTepuabH
Y3YYJIITYYAUNRH TOAOPXOMIIOX.
f fu= eff*u (11)
&y = Ces}‘u (12)

Oup: f7, - CFRP matepuanbin cyHantsin Oar 6ex, MIla

&fy, ~XOB TAXKUIT, MM/MM

C.-xyp?3m3H Oyii oOp4yHOOC XamaapcaH OyypaiTblH
WTT3JIIYYP, OTOp OPYMHJ XHUHCIH KapOOH MaTepHall
601 0.95.

Anxam-2: YpbIUUICaH TOOLOO.
Berons! y3yymaat:
B = 1.05 — 0.05(f,/1000) (13)
E, = 470040 (14)

OHI: f;-XY4IJmiH ONoKuitH mapamerp /stress block
parameter/

E_-GeToHbl ysiH XapuMxaiiH Moayiab, MIla
INapapryyruitn CFRP xyuurtranuiin HaanT:

Ap = ntewy (15)
Ounn: Ap-CFRP marepuanbin tanbai, MM?
n-CFRP maTepHainsH TOO, IUPX3T
t,-CFRP maTepuanbin 3y3aan, MM
w-CFRP mMatepuanbit oproH, MM

Anxam-3: Tyn3aiinTelH 3JEMEHTHIHH 0100 Oairaa X3B
TKWITHIH TOJIOBHUUT TOJOPXOUIIOX.
_ M(dj—kd)
-

(16)

Epi
Oua: M-onoo yitmunmk Oyit awaanan, kHM
I,-Xarapcas OTTJIOJIbIH MHEPLMIH MOMEHT, MM*
\&p;-01100 Oaiiraa X3B rayKUIT, MM/MM
df-T9M6p6eTOH JlaM HYPYYHBI OHIOpP, MM

Anxam-4: CFRP cucreMuii TOCOIUIONTHIH X3B TaKUIT

e, = 041 |
fd ' nEftf

< 09¢, (17)
OHA: Era- CFRP cucreMuiiH TOCOIIONTHIH X3B TaKHIIT,
MM/MM
Anxam-5: HeWTpaab TOHXIIAT XYPTIIX 32l TOAOPXOUIOX

¢ =0.20d

(18)

OHI: C-XYYIRIUIAH TOB XYPTAIX 3ail, MM
Anxam-6: -CFRP Xy4uTraiauiiH OHOBUTOW X3B TaXFIJIT
TOAOPXOMIIOX.

df—c
gre = 0.003 (L5) — g, < g (19)
g = (&0 + €0) (d;_c) (20)

OHI: &fo- CFRP XY4YHTIONMAH OHOBYTOH XJB T'aKHIIT,
MM/MM

&, -OCTOHBI OHOBUTOW X9B TAKUIT, MM/MM

Anxam-7: ApMaTypBIH X3B TaXKUIT
d—c
& = (&r0 + &p1) (—df_c) (21)
DHI: £5- apMaTYPHIH X3B TXKWIT, MM/MM

Anxam-8: Apmatyp 6onoH FRP XyuutranuitH Xydmomn
TOIOPX OMITOX.
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(22)
(23)

fs =Eses < fy

fre = Er€re
Oux: fy-apMaTypbid xyuai, Mlla
E;-apMaTypbIH ysiH XapuMxaiiH Moayias, MIla
fy-apmarypbin HyrapanTteia 6ar 6ex, Mlla
ffe-CFRP marepuanein xyumpi, Mlla
E¢-CFRP-bIH ysiH xapumxaidn Mofynb, MITa

Anxam-9: J1oTo0j XYYHUM YHIWIANII TOHUBIPUNH
HOXIOJI IIaJIrax.

_ dgi—égc
Py = 6e.—2¢&¢ 24
_ 3glec—e2
al - 331822 (25)
* !
£l = _”chc (26)
Asfs+Afffe
= 27
asfeB1b 27)

OHO: @y, ;- XY4IPJIuiiH OJOKWIH mapaMerp /stress
block parameter/

£.-0CTOHBI MIAXANTHIH 6aT 6OX6.1 XaMmaapax X3B FaKHIIT,
MM/MM

Anxam-10: Anxam-6 -aac 9 XypTda axuH OOJOXK C-T
TOJIOPX OMITOX.

Anxam-11: ApMatypbIH 6ooH CFRP-p11
MOMEHTYY/IBIT TOIOPXOIMIIHO.
B1ic
My = Af, (d—2) (28)
Bic
My = Arfre (d; — ) (29)
OHO: M, -apMaTypblH XYJI93K aBax Tyi3aiiarax

MomeHT, Mlla
M,, s -CFRP-pIa Xymo0K aBax rynsainrax moment, Mlla

Anxam-12: bat 06XHIH HOXIIOJIOOC:

M, = G[Mps + Py M, (] (30)
Oup: ¢xyumn Oaracantein  kodpduument, CFRP
MaTepHAaNbIH X3B FKUITAaC XaMaapHa.

Ye-movont  CFRP  marepuwansin  Gyypant  TOOLCOH
ko3¢ ¢urmenr, 0.85-aap aBHa.

Anxam-13: 5, 6 qyraap 3ypart y3YYJICHHH Aaryy aam
HYpYyyHBI fqaax 4aasap, maarnpsir (10.1, 10.2) tombpéor
alIUIJIaH TOAOPXOUIIHO.

XOJIDJINYYJIDr

AHaIUTHUK TOOIOOJUIBIT ACI 440.2R-17
aprawiangaap Xuix ryHudTraxsa TYpPIIWITBIH YP JyHTIH
0.4-5.7%-niiH 36pyyTa# Yp ZAYHT Y3YYJ9B. TOOLIOOHEI YD
JIYHT 5-p XYCHAIIT3[l Y3YY/I3B.

ACI 440.2R-17 aHamTUTHK TOOIOOJUIBIH Yp IYHIIAC
xapaxan Jgaax dampapbir 13.4-15% HIMATIYYIB.
Too1ooHB! Yp OYHT 6-p XYcHArT 60mMoH 1-p rpadukT

Y3YYJI9B.

10

TYPHIMJIT BOJIOH AHAJIMTHUK TOOLOOHBI 36PYY, %

5-PXYCHOIT
Ne Xownuion Typumar ACI-niin Typumwar
orrioa BIH YPAYH  30BJOMAHITH Boson
/XyunTren (Pu, kH) AHATHTHE AHAINTHR
TomopheTon ToMopheTon TOOLOOMIBIH  TOOMOOHBI
aM HYpYY- J1aM HYPYY- ayu (Pu, kH) 30pyy, %
RC/ CFRP/
8 i s RC: RC: RC:
] o il 140.1kH 143.23kH 22%
2 CFRP: CFRP: CFRP:
— 164.2xH 164.65kH 0.4%

% i RC:

o =] | 62«H
» 1 CFRP:

72xH

RC:
65.51kH
CFRP:
74.26kH

RC:
5.7%
CFRP:
3.1%

AHAJIMTHUK TOOLIOOJUJIBIH JAAX YAIBAPBIH ©COJIT, %

6-PXYCHOI'T
Ne Xongaon Xoupnon ACT-uiin Jaax
OTT0J OTTJI0JT 30BJIOMKHITH YagBAPLIH
[Iurnin /XyunTrein AHATHTHK ocoaT, %
TeMepheToH TemepbeTon TOOUOOJLIIBIH
1AM HYpYY- AaM HYpYY- ayu (Pu, kH)
RC/ CFRP/
1 * " RC: 15%
o | 143.23xH
o0 0 Lo 0 "
’ | CFRP:
A _ - 164.65H
8 138 " RC: 13.4%
2010 10 D 65.51kH
x 20
20 o CFRP:
oL Crvesaam 74.26xH

ACI 440.2R-17 APTAUJTAJTAAP JAAX
YAJIBAPBIH ©COJT

ERC E=ECFRP

164.65

143.23

74.26

65.51

TypmH/IT

7-p 3ypaz. CFRP mamepuanaap xyuumezix30 0aax 4adeapuin
oconm

JAYTHIJT

Kapbon ¢aiibep maTepman ammriaH TeMepOETOH
TYYPUIH TaM HYPYYHBI CYHAJTHIH Oycdia Haax 3amaap
XYUYHUTIIX YeI ToMOpOETOH JaM HypYyHBI JaaX daiBaphir
TONOPXOMJIOX Tajaap cyaainraa xuims. lagaanazn
XUHCOH TYPIIMAT CyJaJTaaHbl a)XKWITAall TaHIIIAH 2
TOPIMHAH CyJaJTaaHbl QXJIBIH VP OYHT aHAJUTHK
TOOIIOOHBI OIOr16J1 OOJTOH COHI'OH aBJaa.

OHOJBIH cyfanTaaraap COHIOH aBCaH 2 TOPIUHH JaM
HypyyHBI maax daaBapbir ACI 440.2R-17 apraumamaap
TOOIIOOJIOH TAATIIPUAH Yp AYHT xapeiryymnaB. CFRP
aIATIIaH XY9ATTICOH 1aM HypyYyHBI Haax dagsapsir ACI
440.2R-17 apraunanaap Tooroonoxox 13.4-15% xyptan
HAIMITTYYIDK OaifHa.

ToOLOOHBI Yp IYHIYYA TYPLIMITBHIH Yp AYHI33C 0.4-
5.7% 3epyyTaii GaiiHa.

Haamma ryypuitH mam Hypyyr xyautraxdn CFRP
MaTepuajbll AlIMIIAaH  JP9PX  TOOMOOJUIBIT  XHIK
OHOBUTOH Xapbliaaraap Xy4uTrIX OOIOMKTON OaifHa.
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YXAA XYJIMAH HYYPCHUHA U1 YYPXAWH HOXIIOJI]] YCTAR
IIOOHOTUMH IIPHAI'MH BYTIIMUT COHI'OX CYJAJITAA

Bat-Ipmuniin BAAPCANXAH', Taanuisin TYJITA?
1
Mosron ync, Ynaau6aatap, IITYTUC, T'eonorn, yyn yypxaifH cypryyibs, YypxaifH TEXHOJIOTHIH candapT

Bayaraababuya81@gmail.com’

Xypaanzyii: 13Jxuii JaXMHbI W YYPXAHH NPAKTHKT YYJIbIH A3KJIbIT YP ALIMITAM, A10YJ1 0COJITYH, caaAryi ABYy/JIaxbIH TYJI
YYPXaiiH TYHM#H ycbII IIYYPYYJ/IX , 3aiulyysax 3ailiuryil maapajiara tyiarapaar. YypxaifH y¢ myypyy/adar TICJIrdHMii
AXJIBIT YP AYHTIH TYHIRTIIX3A HXI9XOH YyXal HOJeOTdi. AIINIT MAJITMAJBIH TOPOJI, YYJ-IeoJIord, yyJa- TeXHHKHIH
HOXIIOJI YYPXailH XYUHH YaJaj, YypXaii/ opox HIYYPJHIHH YCHBI XIM:KI) 39Pridc XaMmaapaH, YypXxaiH yc myypyyJ/naXx 60100
TACIIMIIHUM KU AAIBYYJIAX apra, TeXHOJOIHII COHIOH X3PIKYY/III. Y ¢ WYYPYY/IIT AMKUITTANR XIpIrikusKk OaiiBaj
TOOPXO¥ XyraumaaHbl Japaa TICIIr3IHUN LOOHOTYYJ Aaxb YCHbI TYBIIMH OyypHa. XapuH LIOOHOTI 1aXb YCHbI TYBLUIHH
XaHTAITTAl X3MKIIII3P Oyypaaryii TOXHOII0JA YCaH/L TICBIPTIH IMYJIbCHITH TICPIX 00AMCYYABII OPIOH X3PIIJIK Oaiiraa
oM. ['9x133 niiM Tep/miiH T3cp3X GoAMCyyA YH? OpTOr HXTIH ydypaac TIAr3IPHUAH X3PIIVIr ajb 000X 0aracraxbiH
33P3rLR33 TICIIMIHMIA YP AYHT X3BI3P XAAraJuK YIAIXIL YUIVIIACIH siH3 OYpUIiH apra TexHoJI10ru, uiiaayya ouii 6os1coop
Oaiiraa O0mo133. OmHeroBb aiimMruiin Llorrmouuii cymblH Hyrart opmmx, JHep:xku Pecype XXK-uilH 333Muuimiin
YxaaxyAruifH HYYpCcHMIl MJI  yypXaiil X3parKYYJIC3H, YCTail HOOHOIT TICP3X 0OAUCHIH L3HATMIIH OYTHHUHT COHIOX apra,
IIMHIIMIE TajJaap 3HA aB4 Y33B. THCIIr39HMII HOOHOTMITH YCBIT COPYY/IK, XHHH YYT, OJIOH YyT 33pruiir amuurja,
LOHAITUIH OYTUMIAT 66PYNICHOOP YCAHA TICBIPTIH IMYJIbCHITH TICPIX 0OAMCHIH 3apLHYYJIAJITHIT 6aracrax, JHrMiH TICPIX
00AMCHIH X3P3NJII3T HIMIIAYYJI3H, 6PTer 3apaaj X3MH3X 00/10M:KTol OaiiHa.

Tyaxyyp ye: ycmait 400H02, YC2yii UOOHOZ, YC COPYYAX MOXOOPOMIN’C, XUIH YN, 01201 yym

I. YAUPTTAJ 1.2.1 Yyayyaruiin TapxaJjT, IIMHAK YaHap

Vyn yypxailH YHIABIPIAN Mall eHJep epTer 2013-2016 oHBI XOOpOHI VYXaaxXyAruilH yypxain
3apmantail  Oabimar. WMiiMaac yynblH  YHIIBIPIIHIAH 213,955M ypraanr MeTp XalTryyibIH 6pOMIIOTUIH XK
Oyxuil 1 mpoueccyya J33p YHIABIPIMIMHH il TYHIPTIICOH Oereea UyIyyarHHH I[IMHK YaHApbIH
@KUIUIaTaar  XsubapuwpK — OONOBCPOHTYH — Goirox,  Y3YYJRNTYYIMHT cymiaxaap 2262 mHPXOT 39K aBCaH
3apUIBIT XOMHOX 3aMaap Yyp amur Ouii Gomroxeir  OaifHa. TypmmnT, cynanraaHaac y3sxaJ, TyC HYYPCHHI
3pMAIBIAT. YYHUN 10TOP ©peMIIer TICAITMIHUN aXIIbIH yypXailH d4yilyyiaar Hb aj€BpOJUT, apTUWIIHT, 3JICOH
3apUIbIl OyypyyJax acyyaai dyxas 0aiip cyypb 333ITH). YyyllyyHaac 30HXWIOH Oypmdx Oereen (2-p 3ypar) Oar
6exuitH koapduuent [Ipod. M.M.IIpoTONBSIKOHOBBIH

HyypcHuii un yypxaiiH qynyyaryyn Xsuioap OosoH o
anrmwiaap f=4-6 Gaitra. [2]

JIYHA 39PTHHH TACIATPX IIMHXK YaHapTail Tyd Mail
9HruiiH Hadpnara Oyxuit AH®O masruitH (Annomium
Nitrate + Fuel Oil ) aMmMuaxuiit mryyHHIA TICpIX OOUCHIT
epreH xapanmmar.Mitm tepnuitn m™cpax 6oauc (TH)
epTer 3apial  XAMATal, YHIABIPIIX — XIPAIIIX
@KWUIaraa Hb 000 Yyex OypoH MEXaHHKKIK,
ABTOMaDKCAaH JaByy TalTaii OOJOBY ycTail IIOOHOIT
X9PAMBX eI XsuI0apXaH yycd WIASTANAT, TICBIPKHUIT
Myyraii Oaiinar [3]. Miima ycrail 1IOOHOTT 3yTaH MasiruiiH
OMYJIBCUHH TACPIX OOUCHIT OPrOH X3PITIdIX OOJICOH.
DOMyIBCUIH TICPAX OOIMCHIH 0PI Halpiara, YHIIBIPIIX
MpoLIeCC TOBOITAH Tyl epTer 3apiail eHAepTIH. DHd
LIAITraaHbl yamaac 3MyJabcuiiH Th-bIH X3parmdsr aib
6omox Oaracrax, AH®O wmasruitn Th-biH  X3parmar
HOMOIIYYIDX3J — YMIIOTACOH  sH3  OypuiiH  apra
TEXHOJOTH, IMHWIYYa Ouit 00K, YHIABIPIAIA
HABTApPCIIp Oaiiraa Hp Oaliraa yypxaH TICIITIDHUH
3apuIbIl OyypyyJax OoJoMIK oirox Oaiiraa oM.

1- p 3ypaz. Yxaaxyozuiin yypxaiin manoaitn niau 3ypaz

1.2 YypxaiiH yy1-TeXHUKHIH HOXIOJI
VYypxailH TanOaifi Xo€p YHICOH TOM Xarapiaap

. B AJleBposIUT B DJc3H uynyy
Xsi3raapiaricaH Hb YYI-TEXHUKUIHH 601oH Hyype Aprumr
THIPOTEONOTUIH ~ HOXIOIMHAT  Oypayy/dXda — dyxal W [Mapapsar uynyynar ®Hyypesor apruumt

HoJieoTdi. (1-p 3ypar
( P 3yP ) 2-p 3ypaz. ynyyneuitn mapxaim, 3319X Xyeuap

12



“3PIMHUIH YUY YJITAH-2024” MATUCTP, JOKTOP OIOYTHBI DPAAM IIWHXWUJITIOHUN XYPIIBIH SMXITIDJT Ne 24(8)/332

1.2.2 YypxaiiH yC:KMJITBIH HOXIOJI

VYypxaiiH allumIaNTeIH YT @XWuiaraa siByy/Dk Oyd
tanbaiin 2010-2012 oneir xypTan HyypcHwmii 0, 3, 4-p
JaBxaprbeiH 1502-1478 M TYBIIMHJ XYPTA1 yC IIYYPIJIT
Oara Oaiie. Xapun 2012-2016 onyymax yypxaiin
AXWITHIH SBIAJ 5 OOJIIOH 6-p MaBXapryyn HIXK, 0, 3,
4-p maBXapryy/blH OJOOPIIONT TYH3THHpY , 1458 M-HiiH
TYBILUH XYPCHI3P, TYYHWIAH 3, 4-p JaBXaprblH aryyiaard
YYIIyyIrUir OpPOMIOK, TACANIIIIIAP Oyriran
CHUMPAKYYJICH?P YCHBI LIYYPAIT MXCOH, YCaHN
TACBIPTIHU TICPIX OOHCHIH XIPITIID HIMOIIJICIH FOM.

VeT naBXaprblH XyBbJ, YCKWIT HYYPC XOOPOH[IBIH
JlaBxapra aryyjiard 4yjyyjiraac Mx39Xd5H IIalTraanjar.
JKuims Hb: XaMTHIAH 193] TaiaprbIH TYBIIHUH OYIOY JI.T.JT
1515 M-wifH TYBIIWHJ, yypXaiH OapyyH ypJ X3Crasp
[aBapiar TOPJIMHH Yyllyyaar yc uX HIMHIIICOH Oaiigar
Oon yypxaiiH ypa xarapibiH ypa Ttang 1458 wm-uitnH
TYBIHC 1498 M-mifH TYBIIMH XYpTaN ycryid Oaiix
JKUIATIN. XapuH HyypcHuUil 3, 4-p YHACOH JaBXaprbir
aryysard 3JIC3H 4yIyyATHHT TICIIX39pP OpeMAIer XHiX
Y€l LIOOHOT'T MX39X9H XAMIKIIHUH yC myypdr OaiicaH.

VYypxaliH rajHa XypadHHUH yCT AaBXapraj TOJOPXOon
XYAryyAbIl amuriajgar OaiicaH 4 SH? Hb alllWTIIAIThIH
X3COIT Iyypu Oy YCBIT IIYYpPYYdX, 3ailimyynax
30pWIITOTYH, 3aM Taji0aifH ycairaaHel 30pHyJIaiTTal
OaiiB.

VYxaaxyAruiiH yypxai Hb XOi1 OOJOH ypj Tanaapaa

2 TOM Xarapjlaap 3aarjiarjcaH y4upaac yypxaliH rajHa

Tajaac yc WyypYYIDATHIH Q)XW XUHXD]] TOXUPOMKIYH

Oaiinaa. XapuH anNIMIIAITBIH YT aXWniaraa, axuiT

XUUTPK Oaiiraa X3CorT TACHITIBHUN VeI YChIT COPYYIDK
MYYPYY/IPX Hb WIYY Yp AYHTI# Oaiis.

II. IOOHOTWIH YC IYYPYYJISJTUNH

APT'A TEXHUK

2.1. ¥Ye¢ copyyjaax TexXxeepeM:iK. YXaaXyIruiH
YYpXailH MEHEKMEHTUHT ABCTpalUiH Yyl YyypxaiH
TOMOOXOH KoMmmaHu Oonox Jlefiton Monromma XXK,
omooruitH  Twmitcc Monronmna XXK-umap yaupaan
YUIIYYJDK, Tajaaj] MIPIYKWITHYYA 36BIeree erd
axwmianar Oaiican. Tyxaiin yeuitn Jlefiton Monronua
komrann Opuka KOMIAHWAC IPOHTEP MAIIMH 133D
cyypunyyincan Legra 140 3arBapelH yc copyyiax
TOXOOPOMKHUIT aBY AKHILTYYDK OalicaH 00JI0BY 3r33p
Hb TYC YypXallH HOXIJ]| alIuriaXx OOolOMX MyyTai,
XYYHH 9aJUTBIH XyBb]I Oara Oaticad oM. [1lyypanT uxtait
LIOOHOTHIH YCBIT COPYYIDK JUATIXTYH OaiiX TOXHOIIAOMT
nx Oafican Oereen Oara TYHT?H IIOOHOTHHH YCBHIT
copyylicaH 4 4MHrT># xaHataif mooHornir AH®O
MasTHAH SHTHAH TAICPIX OOIMCOOp MIyy[ IPHATIIX
Oomomkryit Oaimaa. MitMdac maxwH cynmanraar JaxuH
HapuiBWIAH XWX, TOHOI TOXOOPOMKHUUH TOO, XYUHUH
YaJUTBIT HAMATAYYIIX, XAPATIdX apra apradjiajibll 36B
TOJIOPXOMIIOX XKJIBIT TYHIITIMK OaifB.

Cynanraa xwibk Oaiix yexm Legra 150 3arBapein
MalIuHbl eepuitH eprter 115 cas Terper Oomoxoop
TOOLOX Oatican Oerees 2 MamIMH TOI'TMOJ aKHJLIaxaap
2 MammH 0373H Oafimana Oafnraxaap TOOIOX OalicaH
OM.

VC COPYVJIAX TOXOOPOMKHUITH XAPBIY VIICAH

Y3YYJIDJIT
1-P XYCHOI'T

Legra 140 Legra 150
Hacochsl y3yymant 250 n/m-35m 300 n/m-55m
XaMruiH ux y3yyJnir 500 n/mM-35m
Copyynax OOIOMXAT 37w 65m
T'YH, M
Hacocubl quamerp, Mm 90MMm 130mm
Inanruitn 1uamerp, MM 65MM 65MM

Vrcaap VYrcaap
Inankuita Tepen 0IXIKYYJICOH 03XXKYYIICIH

TIOJIUCTP pe3uH
HacocsIr Tatax, Oyynrax 1-1 5m/c 1 2m/c
XypA

2.2 Bycaja TeXHUK, TOX0OPOM:IK

2.2.1 T'ap nacoc ruom. Cynanraa Xuiix xyraraamu
rap HacoC THOMBIT X3J1 X3/I9H TOpIIeep TYPIIMK Y33K,
XYYUH 4YaJuIbIl TOAOPXOMIOH OaTtairaaxyyypk OaiicaH
0050oBY 31r99p Hb .20 M TYHTIH IOOHOIT X3PATIIXI]
XY4UH dazan Oara, XYpILDPXTYH Tyln — XOPATIdXd[
TOXUPOMIKIYH I'%K Y3COH.

3-p sypae. I'ap nacoc

2.2.2 boxup copyyJax MamuH. boxup copyymax
MAaIIMHBII TYPIIMDK Y3COH 4 LUIAHTHBI YPT XYPIXTYH
ydpaac 3ajrax mraapjiaraTaii GoJacoH.

4-p 3ypae. Boxup copyynax mauiun
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YCBIr XYuTdi copyyink OalicaH 4 IOOHOTMHH €poon
Jlaxb JIATHHAT XaMT COPOOJ 3BIRPY Oeriepex siBra rapd
0aiiB. MeH 0artaaM>k Hb TOIOPXOHW XAMXKIDHI XYPII
JAYYPY, aXMH JAaXVH acrax Iaapjjara rapcat 33parTai
XOJIOOTJIOH X3P3TIIIXAJ TOXUPOMIKIYH I'K Y3CIH.

II. YCTAM IIOOHOI'T TICPIX BOJUCHIT
IOHIIJIIX, TICIJITIIHUHN AJKNJI
I'YUIRTI'X APT'A TEXHOJIOI'H, ITUUJIDJT

3.1. DmyJbcuitH TICpIxX Goamc ammriax. Ycrail
LIOOHOIT ~ X3PO3IJIdX  30pPWIT00p yCaHJ  TICBIPTIH
SMYJNBCHUHH TACpPIX Oomuc aHx Owil  Oonroxas.
OMyIbCHIH T3CPIX OOMUC HBH OJOH TOPIUIH XUMUNH
Halipjarataii  Oereeji  TycrailicaH  TEXHOJOTHOD
YHAAABIPIRIAT. Y WIABIPAIUNAH VI akujuiaraa epTer
3apJan eHaAepTIH.

Hyypcuuit yypxaitnyyn Hb xsutbap OOJOH IyHI

35p3r  TOCIOIAPX INMHXKTAA  ydpaac XapbLAHTYH
XynpuitH G6onmoH Oycaa TOPIUIH aIlUIT MajlTMalIbiH
opA,  yypxaiHyyatail — xapblyylaxaJx — HYYpPCHMH

VYpXalHYYIBIH 9yIyyATYYI Xsu10ap OOJOH AYHJ 33p3T
TACIATARX IIMHXKTIA ydpaac HYYPCHHH yypxalHyya
smynbcuiiH Th-bIT XapbLaHryi 6ara Xaparisar.

XapwH HYYPCHUH yypXaij ammriax Oyl SHIHUAH
0OJIOH IMYJIBCUITH TACPIX OOAMCHIH YHY OPTTHIH 30pYY
ux Oaiiraa Hb SHrHHH Th-BIT TYJXYY X3pAriaK, eprer
3apUIBIT Oyypyyinax OoJIOMXKUHT Ouii Oonrox Oaiiraa
IOM.

3.2. Capnacan AH®O Tb ammraax. Casnacan
AH®O Tb b 3amrait AHOO Tbh-Toii xapbilyynaxan
YWIIBIPIDNIMIH 3ap/aiaac XxaMaapaH YHUIH XyBb] Oara
33par eHyep Oaigar. MeH XaparimradXx HeX1en Hb Oara,
WX9HXM YyypXaWHyyqn Tycrail IPHIIJI3IY — MAaIlIuH
ammriad 3aaraidl AH®O Th-bir ux33p X3pariasadr Ty
caBnacai AH®O Tb-piH X9p3md  XapbLAHTyH
Xs3raapiaraMai.  Xoparma  0ara  yupaac  KIKHT
XOMKIOHUN 300BOP HXTHHM, yypxal aryynaxaac Xoi
HOXIIOJI TACHITIOHUH QXK TYHIPTIAXA]T X3PATIIIJIAT.

Manaii yypxallHyyJIblH HOXIOJJ HAT yJaaruiH
TACIATAIBIIIP UX XIMXKIIHUM YyJIBIH Iy TICHIAST, MOH
LIOOHOTHHH JyHIaX ryH 20 M XypTan Gaiix Tyn uitm
IIOOHOTT LIPHATUMH ypThIT XaHrax caBiacaH AH®O Th
YIILABIPIDK, XIPIMIIXAA XYHIPIITIH.

Bara xomka3ra9p caBiacaH Oaiiaap XIparinx
Hexnen1 4 Thb HooHOIT 3agapy, ycaH[ HA3BUHUX, L[PHAT
JOYYPTAITHAH KO3((UIMEHTHIT XaHraxry 0aiX, IPHAT
Tacpax, ramax 33par 3pcadi rapaar.

3.3. YcbIr cOpyyJIK, 0JITOH YYT allIUIJIAH, 3aArai
AH®O TH-00p WHIIIK TICTIX

Onroit yyT ammuriiad , [OOHOTUHT SHTHHAH TICPIX
00IMCOOp MPHAMIMK TACIIX aprbir MOHTONI yican
6onoH OJIOH yJicax MX39X9H TYTD9MIJ XIpIridkK OaiiHa.
DHY apreil XOPIMPX Y€l HOOHOTHMHH YCBIT COpyyJaH
HIYYPYYJICOHUM Japaa YMHITIM 1IOOHOIT OJTOH YYTHIT
OaiipiryyliaH, SHTHHH TICPIX OOAMCOOp IPHITINK
TACOATIBHUN XU TYHIPTIIAST. DHY apra, MUNHAIHNAT
VYxaaxynruiu HYYPCHHI yypXxaiH HOXLIOIT
TOXUPYYJaH CyJalK, TYPIIMH HABTPYYJICOH IOM.
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3.4. YcbIT cOpyyJIK 0JIT0H YYT alIMIaax
M IJIMIAT 3MYyJIbcHiiH 00s10H caBiacan AH®O Th
ammriaaxrai xapenyyiacan SWOT mmakuiIr?

SWOT IIMHXWIITI3
2-P XYCHOI'T

anyy Taa /S/ Boaom /O]

1.1. 3ax 3351 TOITBOPAHX Yl 3APART XIMHOX

1.2. Xwiop 30BX0H aH(OrHIH TYYXHII 91 0K
npax

nay
Vil 1.3. Texnoorn yiam 60,10BCpoHryii 6010x

Aoy Iryii axuIIaraaTaii

3.5.

TacaarInmii
Tacanrasnuit axuna xyypai yeryit noonorr AH®O Tb,

AXKIBIH  MapaMeTpyYa.
yctaif 1oOHOrT HSMyascuiiH Tb  Xaparmak, capa
IyHpKaap 2.5-3.5 cas.M” yyablH IyJT TICIIDK, OyTiaH
CHUPITKYY/DK OaliHa. ToconrasHuil axibIH YHACOH
napameTpyyIuir 3-p XyCHII T Y3YYII9B.

TOCOIITIPHUN AXJIIBIH YHICOH
TTAPAMETPYY/I [1], [2], [6], [7]

3-P XYCHOIT
JyHaax 13¢719X 0J0KHHH XIMAII, M3 250,000
biokuiiH ypr, M 192
biokuiiH eprex, M 65
J1oroJiblH eHIep, M 20
OrH33 XOOPOH/IbIH 3aii, M 7.2
LI0OHOT XOOPOHIbIH 3aii, M 8.3
Tacpax OOAMCHIH TYHIQX 3apLyyJIaiT, KI/M3 0.35-0.4
Winyy epemasier, M 1.2
LIOOHOTMifH JTyH/IaX I'YH, M 21.2
L{ooHOTrHitH MamMeTp, MM 229
1 MeTp LIOOHOI'T OPOX 35
AH®O 13¢p3x 6OAMCHIH X3MXKII, KI
1 MeTp LIOOHOT'T OPOX IMYIBCUIH TICPIX 514
OOIUCHIH XOMIKID, KT :
Ve copyynaxaac eMHe >KHI X3parmcdH AHDPO 58
THCPIX OOMCHIH XIMKII, Yo
V¢ copyynaxaac ©MHe KU X3PITIICIH IMYJIbCUITH 0
THCPIX OOMCHIH XIMXKII, Yo

3.6. Xmiin yyr (Gas bag) xaparidx. bara
X3MKIIHHUH YCBIT TYTKHX, allb 3CBAJT 3aBCPBIH TYTKIIC
Xalpra, epMUHAH HYHTraap TYIKC3H33C XWUHH yyTaap
araapblH 3ail YYCIK TYTKUX Hb TICPAITUHH SHEPIHNAT
HOMOTIAYY/DK,  TOCONII3HUM  yp  AYHA  cailHaap
HONeeNer. ABCTpaIMiH yypXalHyyman CyZallbK
X3P3MIACAH 3HY Typuuiarsir Jleliton Mounronua XXK-
WHH M3PI3KWITHYY YP AYHTIH X3parKyyiacaH. TyxaiH
TYpIIMITAAp, 3aBCPBIH TYDKIIC XHUIDK Oy XdCIrT
LPHATMIH YWIWIAN TAT I3 Y3BAJI araapblH 3aid YYcrasj
VOKIJT  XOMIKIIT93p IPHAIIIMK TICIHIXAI TAr OalicaH
yIreir 40% OGONroXX HAIMATAYYICIH T3C3H Cyaanraa
rapu»d. JH? Hb NMPAKTUK I33p Oatiaracan Oereen 20Mm
TYHT3 IOOHOT'T 3apIIyyJIANTHIT OapUXBIH Ty 3aBCPBIH
TYD)KI3C XMHX Hb TYr33Maul Oaiimar. TarBaa 3aBCpBIH
TYDKI3C OONTOX XHWICIH Xalpra anab 3CBIT OpMHUNHH
HYHTar Hb | MOOHOTT 3M XYPTAI YPIUDKHWICIH ypTTai
Gadimar. OH® Hb 3M OpYMM X3CIIT TICPIITHUHH SHEPTH
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CapHWX, Oymiarjaap TOM OBOp 4Uylyy rapax
Toxuomnnon Oaimar. TuiiMaac Top 3M TyDKIdCHIT 2.5M
JI0OJT IIPHAIIAC araapblH CyJ OPYMH YYCrada 2.5-3M X
yven Hb 0.5M ypTTail XuiH yyT XUICHI3p T3CPIATHIH
SHEPTHHT CapHHYIDK OaiicaH xaryy Ouer xaiipra,
YylyyHbl OpOHJ XOOCOH araap Hb TAICPIJITHHT
JIBMYKCIHIDP TACIATCOH UYITYYITHHH UL Oy TIarIbIr
XaHraX dvaJcaH. MeH XWiH yyThIl 0ara XM KI9HUH
ycrail Oyr0y IOOHOTHIH €épooij OaraBTap ycTail yen
XUHMH YYTBIT YCaH I33p MKAK TYDKIII A39p33C Hb 20-
30cM epMMiH HyHTar xuibk Outyymkmnn, AHDPO
TACPIX OOMUC alIUTIAXK 3apAaJ XIMHIX OOJOMIKTOM.

5-p 3ypae. Xuiin yym oyioy Gas bag

15M-33C AOO0LW I'YHT3W LIOOHOMMWH YCHBI
TYBLWMWH Hb 0.5-1m TOrTOHrM 60NCOH yea
TYYL LUSHIra3p LIQHIrMax 3areap

AraapblH 3ai AraapbiH 3a1 yycrary

yycraruryit yeq awmrnax yeq
Water 1 1 o )
5.0 ;! Stemming
Stemming v
i ¢
Deck-1 Deck-1
B Emulsion 74 ANFO
' '
fms=—Gasbag
! tio 1%0 —56 Water

6-p 3ypae. Xuiin yym 6ywy Gasbag-uiiz 6aza ycmait yoonozm
baiipayynax cxem (3ycann)

16M-33C A33W r'YHTOM LIOOHOTMAH YCHbI
r'YH Hb 1-3M TOrToHrM 6oncoH yen,
OaBxap LBHAITan U3HArNax sarsap

AraapblH 3ai
yycrariryn yea

AraapblH 3ai yycrard
awwvrnax yegn

Water ! T ‘
Stemming 20 Stemming
Deck-2 Deck-2
ANFO 55 ANFO
200
i Middle eegAg
stemming 40 Water
55 Deckl-1 55 Deckl-1
i ~ | Emulsion i Emulsion
1 72 !

6-p 3ypaz. Xuiin yym 6ywoy Gasbag-uiiz 6aza ycmait yoonozm
3a6CPbIN My221cIICING Baipayynax cxem (3ycaim)
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3.7. Oaroii yyT xapariax. Onroii yyTsir MoHromi
OJIOH JKWJIMIH ©MHOeC X3PITIIaK UPCIH Oeree ONIHUHA
MDJI3XI3P OPOCOOP PYKAB 'K HIPIBIAT. DHD Hb MK
SHTUIH T3CPIX OOAMCHIT YCHAAC Xamraajiax 30pHIroTOM.
MeH xarapan HypajJTTail [OOHOIT TA3CPIX OOAWCHIT
TacNaxryH, IPHATUHH OaraHbIH OYTIHNAT 3BIIXIYH Oaifx
30pUyAanTTan.

3.8. YcbIr copyyJIK, 0JIT0H YYT allIUTJIaH, 3aArai
AH®O TH-00p IIHIIIIK TICIIX apra aKujuiaraa

3.8.1. ¥Yc¢ copyyaax. Loonoruiin nynnax ryH 20M
HOXIION 15M, TYYHI3C 13311 ycTai 6aiiX HOXIION]T YCHBI
HIYYPAIT HX ydpaac copyyiaaj 9 HAMIPryd Oaiimar.
3apuM Hb COPYY/DK OONOXTYH OIT yC Hb AYHAPaxTyH
OMITOMIKTOHM Oaimar 00N 3apuM Hb COPYYJDK JAyycaan
Hacoc, IUTAHKBIT 731 TaTax yen Oyraas yc myypadr.
229mMM  mmamerpTdit 1 1ooHort 41.2;m yc Oafimar.
Taraxa3p Legra 150 3arsapbId XyBbA XY4UH 4ajai Hb 1
muHyTag 300m yc copyymax OonoMKToi. YYH933C
JlaBaxaap copyyiax aapanararyi.[4]. 3000 ragar Hb
300m+41.21=7.3M ycTaii iooHor OaifHa r3¢3H YT. [3x193
9HY Hb yC WIYYPIX XypJaac xamaapsa. 7.3Mm ycrait 20m
TYHT3H LOOHOI' YCHII copyyiaxaja 3H3 XM 1M 4
Oaracaxryil Toxuonnon Oadnar Gonm epemzieen ynaaH
XYI193C3H OyI0y IPHATIIX 00JI00TYH 3-5 XOHOT XYI33CoH
Tan0ala yfaaH MIyYpaJITI3p 3HD XOMKIIH] YC TOTTCOH
0011 yc copyyJICHBI Japaa MeH HIYYPAJIT Hb yJaaH Oainar
yupaac copyyJiaaa IPHIIIIZJ TICIIX OOJOMIKTOH
Oaiinar.

20M TYHT?H LIOOHOIT YCBIT COPYYJaaj AapaaruiiH
HOOHOI' pyy IIWDKHX Xyramaa 5 MHUHYT Oaiimar Oon
AIOYITYH @XWUIaraanbl XYp3d9HI Jarax LRHAITIIK
Oaifraa aHdo Tpak XaMmruifH Oarajgaa 2-3 IOOHOTHITH
3aiin Oyloy TyxalH IIOOHOTHHT copyynaaa 15 MUHYTBIH
Japaa 