HINHXKJISX YXAAH TEXHOJIOD! NIH UX CYPTYVYJIb
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“Yyi yypxauH acyyaayya”

JokTop Sc.D b.MIuMI3HIUMH HIPIMKUT
OIOYTHBI IPA3M IIMHKUJITIIHUN 0ara

xypaJ-2026

Orymmuul 3p0IM WUHICUNIIHUU 2 0axb Oaza XypivlH
UNMEITIULIH OMXIMEI]L

30XHOH BAUTYYJIATYHU/T:
¢ I'VVYC-nitn YypxailH TEXHOJIOTHITH TOHXUM

e VYVAT-2001 oHEBI TOrCOrYnI

VYrnaanOaarap XoT
2026



“Yya yypxain acyyniayyn” Jokrop b.MmM3IHAUITH HIPIMAKUT
OIOYTHBI 3PA3M HIMHKUJIIMIHUK O0ara xypas-2026 (52)

OI0YTHBI 3pJ3M HIMHKWITIIHUN WITTAIUUH SMXITII1O

VYyn yypxaiiH canOapblH OIOYTHBI 3PJAM IIUHXKWIMIHUNA Oara Xypnaeir 1973 oHOOC 30XMOH
Oaiiryymxk 2000 0HOOC 3pJ3M MIMHKUITIIHUNA 0ara Xypibll' TEXHUKUIH MIMHKIIIX yXaaHbl JOKTOP
(Sc.D) B.MmmdHIuH HIPIMKUT OONTOH SIByYJax MIUHABIPUNAT TYyC CYpryyauiH DpAMUNHH
3eBIIOJ TapracaH Ouidd. DH3 ymaaruiH Xypiasir 2001 oHbI Tercerdmsi UBIH TITrIK, [eonoru,
Yyl yypXaiH cypryynuiiH YypxailH TEXHOJOTUIHH TEHXUM OOJIOH XaMTpaH TerceryiuiiH xondoo
30XHMOH 0alTyynaB.

Imxamesnutie 3pxasH 2apeacan: Y ypXaliH TEXHOJIOTHITH TOHXUM

Eponxuii peoakmop: Jloxktop (Ph.D) b.Ynaan6aarap, Jlokrop (Ph.D) C.JIxaaxyy, Maructp (MSc)
K.bunryyn, Maructp (MSc) [.I'anzopur, Maructp (MSc) [1.bar6asp.

Xoenanutin oxuiie 6anmeacon. [].bardasp, M.Opasuazasa, J{.OwyH-DpasH3

Xyyoacuwt xomoncaa: A4

booum xaenanuiin xyyoac: 11.75

Yceuiin eapnumyp: Times New Roman

TooH X3B3MiiH apraap 50 muUpPX3r X3BIIB.
Y TUC-uitn X3BIaIniH ra3apT XIBIIB.
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OMHOX YT

IYTUC-uita Yyn yypxaiiH canbapbslH YHAICISTUIUHH HAT YyJ yypXaiH TOHXUMHMHH aHXHBIIPXIATY
TEeXHUKUHH MIWHXKIRX yXaaHsl JOKTop barOumsruitH MIIMaHAMHH HIPIMKUT yylIyypXaiH canbapbiH
OIOYTHYYJIBIH 3pJ3M IIHHXWIMIHUN 52-p 0ara Xypubll' 30XHOH 0alryyink siByyJulaa. DHD yAaarditH
Oara xypaj Hb MOHIOJI yJICBIH IIMHIXOH YEHIHH TYYXdHZ YyJ YypXaiH canbdap yycaxk xerxcenuit 104
xuiuii oif, ITYTUC-x yyn yypxaiiH canbap 6alryynaricaHsl )XWINIH 54 »KUJIMHH OWT yrTcaH aXJIbIH
XYP33HI 30XHOH Oalryymarjyaa. H3XYY 52-p 6ara XypJibl' 30XHOH SIByYJaX, IIHIIAT MITTIYYIHAT
manrapyyJuiaa.

Tyc cypryynuiin Yyn yypXaiiH aliuriaiaTblH TEXHOJIOTH, YYII YypXaiH 0asKyyJIaiThlH TEXHOJOTH, Yy
yypXaliH aIlWIJAITBIH TEXHOJIOTH M3praximdp 2001 oHA TercceH Tercerduj caHaawilar rapras
OpOJILIOXK, 3apUIbIT CAHXYYXYYJDK HMB33H TATIHIB. Xypaia HUWT 4 M3praauiuiH 11 witran upyyiok
OpOJILIIOO.

[Hunasr 6YyTI211 TYYpBHIK OPOJIIICOH HUUT OIOYTHYY/, YAUPAArd, 30BIOCOH dPJAIMTIH Oaril Hap, cailH
30XHOH 0alryyJicaH KOMHCCHIH THINYY/AR TalapXall MIDPXUIIK CaifH caifixan OYXHUH Xychbe.

Dp/3M OIOYH yJiaM apBIDKUX OONTyTai

Ipodeccop C.1LpmzHmopx

DHAXYY 3pJdM LIMHKXWITIIHUI 3MXITIAJ Hb YYJI YypXaiH candapblH CyJairaar Cyypb IHHKIIX
yXaaHbl OHOJI, 3YH TOTTOJTOH YSUIAYYJIaH aBy y33X 30PHITOTON OYTIdIYYIUHT HATTIOH XYPrak OaiiHa.
WwxeHepuilH anuBaa MUNIAI Hb (U3MK, MEXaHUK, THIPOJUHAMHUK OOJIOH MaTeMaTHK 3arBap4ialij
TyATyypiax yuyupTail ©Oerees »5Ar33p Hb OOJUT YHIABIPISIMUH OPYMHI TONOPXOH TOOH
XOMKHUTIPXYYHIIP  WDRPXUArnr.  YynyynruifH —IOHHXK — 4YaHap, TOTTBOPXKWITHIH — HOXIO,
THJIPOT€O0JIOTHIH TapaMeTPYY 33p3T YHACOH Y3YYIAITYY A Hb HHXKEHEPUIH IIMHIB3P rapraiaTblH XyBbJ
LIMHKIIdX yXaaHd YHICHHT OypayYIar. Yyil yypXxailH IIMHKII9X yXaaHbl YHICOH 30PHIIT0 Hb Oaliranuitn
OasyIruiT 3MHH 3aCTHHH Yp alIUrTairaap OJIOOPIOXBIH 33PATIRY XYPISJISH Oy OpYHBI TIHIBIPT
GaiiuIbIr Xaaranax, HUUTMUWH XOr KU 00JUT ereex Ouit 60nroxo 4uridadr. Oepeep Xxa1031, yyi
yypXaiH YHIIBAIPIAI Hb 30BXOH TYYXHH SAMHH 59X YYCBIp Oyc, XapuH yJIC OPHBI 3JIUIHH 3aCTHHH ©COJIT,
J3]1 OYTUMIH XKW, HHUTMHUWH caifH CalXHBIT I9M)KUX CTPATETHHH a4 X0u00r10 OyXuii canbap oM.

MaHaif TPHXMM Hb YyJ YypXailH allUIIaiTBIH TEXHOJIOTM, T'€OTEXHHK, MapKulehaep, 3padc
OasruiiH WHKeHepwIdNT 0a 3auifH 3acar, TOTTBOPTOW XOIKIMHH YHIVIAIADP Cyprajir, cynairaar
XOIKYYIDK, YyJI yypXallH CHCTEMHUIT LOTHOOp Hb OMJTOX, OJIOH TaIT XaHJUIATBIl TeJeBIIYYIDXHUHH
39parmed andan Oyc, HacaH TYpLIMHH OOJIOBCPOJI, TOCOJ CylalraaH] aHxaapd OaiiHa. DHD XYpIdHA
TEXHOJIOTH, JAWIH 3acar, Oaiframb OpYHBI ysUIZaa XOJOOOT Xapraji3caH WHKCHEPHHH COTIIIrII
TOJOBIIUX Hb OHITOH a4 XOJI0OTIONTOH oM. DMXITrauA OartcaH CyAairaaHbl aXIIyyIblH AUIIPHX Hb
X3MXKWIIT, TYPLIIIT, OHOJI, 3arBapwWiIali/l TyJITyypiacaH Hb Cyypb OOJIOH X3P3TII3HUN IIMHKIDX yXaaHbl
HAIAMAI OalATbIr WIPPXUIDK OaifHa. DHY Hb OIOYTHYYABIH LIMHXKJIOX YXaaHd CAITIANID), acyyIbir
TOOH YHAICIITINII3p Tainbapnax 4aaBaphir TOJIOBUIYYIDK OYHT XapyyJHa.

OpIdM IUHXUITIHAA XypIBIT 30XHOH Oairyynaxal TOHXUMUIH npodeccop Oarii, cypraitsiH
MacTepyyA, Tercerdui UI3BXT3H OpOJIIOXK, YHITIH XyBb HAIMAIDP OPYYJCHBIT OHIUIOH TAMIDIIAX Hb
3yiitoii. Men ['YYC-umifH 3aXWpibIH 36BJ6J, CAaHXYYTHHH anda OOJOH XaMTpaH aXWiDlacaH Oyx
OpOJILIOTY TaTyyAazd T'YH TalapXall WI3PXUHIIbE.

WitMa Tyc 3MXSTI37 Hb 36BX6OH CyJaliTaaHbl Yp AYHIMHH Hyriayyiara Oyc, XapuH Hp33ayHH
WHXXCHEP, CyUTaauIbIH M3UIST, XaHAJIarbIT TOIOBIIYYIIX3 YUTIIICIH ad X0JI00TI0ATOH OYTIII 10M.

Op0am MI0132 3aN2AMIICIAH XOLHCUXULUH XIPIIP OUOHULL XAPax XYpId YaAam maacidp baudaz

YTT-uniin spxiory, gokrop (Ph.D) b.Ynaan6aatap
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ASKJIBIH Tapaa, aHXHbI TIHXUM, aHXHBI 3PXJ3rY (Oypcamoic, baxapxan)

YypxaiiH T9OHXMUITH aHXHBI 3pxJIrd b.Mmmang
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HIYTHC-niin Yyax yypxaiisa candapbid aHXbl TOrCorini
MOPIrACTHIH IHILIOM FapAaH aBCHBI Aapaa Garm

HapbiHXaaxamr 1976 on
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VYyn yypxaitH muHxInBX yxaaHsl Joktop baromwmarmitn MIIIMOH/] Hp XeBcren alMruifH yyryyi
oereen omn DpxyyruitH [1/]C-wuita ot cypryymmiia mass MY UC-ITC-nitH HAT cypryyauiia Oarm Hap,
vuaIH AHXHDBI TOHXUMUITH 3pXIIard, MAUIT OIOYHBI apuyH OypXaH, XYHHH 1337, XYJITHIH MaHJIan.
ATABYX-ue1 mapra J.1pearmun (myxaiin yed BHMAY-vin CH3-uiin opnoeu dapea 6aiican) Oarmmita
rapbIH ycarait tomusontoop, MYUC-uitn Pexrop, akanemuu H.Cognom Garmmita 1975-6-29-uuit 400-
p tymaanaap MYUC-TIAC-T'YY®-nitn Yyn yypxaitn touxumza 1975-6-16-Haac OpwmuiiH Oarmaap
TOMMJIOT/ICOH MUHUI Oue MeH oHooc b.Ummany barmnitnxaa 6atican MYV C-uiiH otoyTHBI 2-p OaiipHbI
423 tooton opxk 1975-1985 oHBI X00POH/ aMbapy aXKHUJ aMbJIPaJ, aMXKHIT OYT33JI, aMrajiaH aMmbJpa
MaaHb X 2 XYY MaaHb TOPXK, ©COH OOIOBCPOI MIPIRKIITIH OOIIK, 3AYT33 OJIOH a4 Hapaap OBOT yAaM
MaaHb ©PreXXHUB.

=

IIC-mita Yya yypxalH pakKyJbTeTUMnH
Oariu., akuJsiraH Hap 1985 on

YypxaiiH TeXHOJIOTUIH To3HXUM. 2026 oH
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TOIrCOIrYumH YT

OpxoM XYHAIT 3PIIMTIH mpodeccop Oarmr Hap, cylulaaquli, OIyTaH
3anyyc aa, Ta OYXdH] HD ©JIpUIfH MOHIMNUT OPTOH JIPBIIYYIIbE.

Yyn yypxa#H aIIUIIaNTBIH TEXHOJOTHMHH YHIJAIP TOrcex, 3HD
canbapt 25 KM aKWUIACaH WHXXEHEP XYHHMH XyBBJ TOPeX
cypryymmiinxaa “YYJI VYPXAUH ACYVJUIVY” comoBT JIOKTOp
B.UmMsHANAH HIPAIMKUT OakadaBp OIOYTHBI 3PASM IIHHKHITIIHHN
Oara XypJblH 30XHOH OaWTyynaiTag OpOJLOXK, YI' X3J9X O0IOMXK
OJIZICOH[ TYWIBIH UX OaspTail 6aifHa. DHIXYY XypibIT XaMTpaH 30XHOH
OaifryyJicad XaMT OJIOHJ| TYH TajJapXall HI3pXHUiibe.

bunnuii oroytan axyi yesc SH? Cypryyjib 36BXOH MOAJAT OJr00[
30rCOXTYH, MIPI3KIMAH €c 3YH, Xapuyljara, XaMThlH aXWJUlaraaHbl
YHIT 3YHICHHAT TeNeBHIYYICOH Owmmdd. HMx cypryymma Terceen
YHILIBIPIAIMNAH Tal0apT aXWuIiaX XyrallaaHi CypryyJIHHH OJTOCOH
CYypb M3UIST, Oarml HapbIH TOJOBIIYYJICIH apra Oapwi, 30B XaHJIara Hb OUITHUN QKU MIPTIKIANH
3aMHAJIBIH 0aT 0ex Tyiryyp OOk UpciH. MeH ye YeuilH Tercerdui, caidapblH MIPrIKUITHYYIUIHH
XaMTBIH aXWIJIaraa, OHOJ MPAKTUKUHH Xypall, YyJI3anTyya Hb OUTHUHUT YPraJDK YparuuryyJnk HPCHUHT
OHIIIOH TAMRTIIIXHUIT XYCK OaifHa.

OpJdM MIMHKWITIHUH Xypajl Hb OHOJI, TPAKTUKHHT X0JI100X Yyxaj ryyp oonzor. Slnanrysa yyn yypxais
candapT LIMHD TEXHOJIOTM, WHHOBAI, TOTTBOPTOH XOTXIMHH HIMAMIYYIMHT CyAaDK, YHIABIPISII
HABTPYYJIDX3 3pJ3M LIMHKWITIIHUAN Xypall, X3JIIIYYJIST OHITOH ad XoJi0ornoiTod. OHeenpuilH
XYPJIBIH XYPI3HA XIDIIDK Oy yyn yypxalH acyy/ulyyZl Hb 36BXeH CyJajlraaHbl TOAWMryH Oomaut
YIILAB3PIIANIUIH X3PATLRI, Maap/uiarag HUAICOH IIAr33pI3 YHI IRHTIHN IOM.

Wmxenep XyH OYTI204, MHMHKIIX yXaaHd, HATT HAMOA, WHHOBAIIAT, dAWWH 3aCTHHH Yp AIlurT
YUTIIICOH XITYYABIT OaiiHra caHaaqmiDK, X3PATKYY/DK Oalx maapguiaratail 6ereem dHD YW SIBIBIT
IPIAM MIHHKHUITY, CyAITaaHbl X YPIAJDK YUDTYYIDK, OaskyyJok Oaiimar 6mnds. MitMaac cynanraa,
MPaKTUKUNH ysuiIaa Xon000 Hb Cal0aphIH XOTKHII OHIITON YyXall YYPIT T oM.

OHeepUIH HWITTANYYIUAT COHCOXOX CyHairaaHbl aXIyyld yidaM Oyp MHpaKTHKT OHPTOX, OOauT
acyyUIbIT IMUHABIPIDXA UYWTIK Oaiiraar xapk OaifHa. TyxainmOan, oJOOPJIONTHIH Yp aIITHNAT
JIIUTYYIRX, YypXalH XaKyyTHIH TOTTBOPKHIIT, X6 A6JIMOPHUITH aroyaryi 6aimai, spyysl axyi, XuiMam1
OIOYH yXaaHBl TEXHHK TEXHOJOTWHH IIMHAWIAI, Oairasb OpUMHA HI3ATAIH IMUHIIYYIUHT TycracaH
CynairaaHyyA OHIroM aHxaapan Tariaa. Cyzuaad, OIOYTHYYABIH CyIUIaH IPBIIYY/DK aXIyya Hb
IIMHAJAT caHaa, OJIOH TaJbIH MDAIPAIRI, OapuMTan TYATyypilacaH YHIDCIDI caTail ITyTHAITYYIRIP
Oasar Oaliraar eHIpeep YHAIDK OalHa.

OpIdM MIMHKWITIHUN aXWII UIPBXTIH OpONIOXK OyH HHUHT cy/ulaadu]i, OI0YTaH 3alyyc Ta OyXdH[
[AaIIIbIH CyJanraa, OyT3sJa TaHb OHAep aMXKHIT Xycbe. Maumr, yp 4aaBapaa yinaMm TereaaepKyYIrk,
Mosron YIceH 3AUiH 3aCTHIH TOJ TYNTYyp OOJICOH Yyl YypXaiH canOapblH XOIKWII YHITOH XyBb
HAMD3P OpyYyJHA I33TT UTIAITHH OaiiHa.

“DpasM IRAr3PY, MIUIBT apBIGKHH, DX OPHBIX00 OasuITHHT yxaanraap amiuriaX YHIC TaHb YPrajbkK
eeper Oaiix Oonryraii.”

Yyn yypxain awmuznanmein mexuonozu mapaxcauitn 2001 onvt mezcozuouiin menioono

Xaan oynaz Humepmusiimnn XXK-uitn I'yiiyamesx zaxupan H.bamoasap
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YPUITA

YVJ YYPXAUH ACYYIIIYY]L

Joxktop B.MIIMIHAMIH HIPIMIKUT OI0YTHBI 3PA3M IIHHKUJITIIHUH

52-p 6ara xypan

OPXIM XYHIIT «eevveeneeeenieeeiieeieeesreeenens TaHbBIT XYPAIIIRH UPIXUIT ypBK OaitHa.

2026 onbl 03-p capera 11-861 eapuita 10:00 naraac IIY TUC-uitn T-207 TooT epeeHx 60IHO.

10:00-10:10 YTT-wuitn 3eBnex npodeccop Joxrop (Ph.D) C.LIpmeHI0pK XypIIbIr HIZK YT XIITHD.
10:10-10:20 YTT-wuitn spxmarg Jokrop (Ph.D) b.Vnaan6aarap M3HIIAITD? A3BIIYYIIHD.
10:20-14-00 O10yTHYYABIH 3pJI3M HIMHKUITIHUH OTYYJIdI, WITIAIYYIUAT X33 YIIHD.

YypxaitH TeXHOJIOTHITH TOHXUMHKH Oarm JI.I'aH30pHr XypisIr yaupaaHa.
XaaaTelH YilJ axKuJuIaraa:

e [Ilarnan rapayymHa.
14:00-14:30 e Tercer4yiniiH Te166J16J1 CITIAT I3 UIDPXHUIITHA.
o VypxaifH TexHoioruiiH canbapsi spxiard Jokrop (Ph.D) b.Vnaanbaarap xaanteH yr
X3JIHD.
e JlypcrajblH 3ypar TaTyyJjHa.
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10

11

XepcHMil YyJayyJTruiiH CMAPIrKUITHHH KO3 PUIHEeHTHIT TOIOPX0iJI0X cyaaJiraa
Warrara: b.bamwxuaasm, H. Xanran, (Yyn yypxaita mapkuieinep 3)
Ymupnard: Maructp XK. bunryyx

YypxailH T3CJIr3%HUNA YNYMPXUAJUIHIH YHITWIJ FeOTEXHUKUHH acyyAai]l HOJ06JeXHNT XHilMiJa
OIOYH yXaaHaap TOJOPXOHJIOX Hb

Wnrrara: 3.0tromxkapran, ©.I'anbar, (Yyn yypxaiiH reotexHuk 3, Yy yypXaiiH alliriaiThlH TEXHOIOTH
3)

Ymupnara: Jpa npodeccop, Jokrop (Ph.D) b.I'arzopur

BaranyypsiH Xyp3H HYYPCHHI MJ1 yypXaiH I'MJApPOreoJIOTMiiH HOXIOJ 0a yC TATAITBHIH CHCTEeMHUIH
cyaairaa

Wntrara: b.bysaxummur, (Yyn yypxaiita reoTexHuK 4)
VYmupnard: I npodeccop, Jokxrop (Ph.D) I1.Hapanrysa

Yypxaiin reoTeXHUKHITH 6rorieJi Xs3raapjaraMall HoX1eJ i MAJTAJIThIH TOITBOP:KUJITHITH MALIUH
CypraJjiraj CyypuJjiad YH3JIX 60JIOMK

Wntraru: b.Hamyyn, JI.Meux-Oprun (Yyn yypxaiiH reoTexHUK 3)
Yaupnara: Jloktop (Ph.D) XK. Mxunmaa, Maructp 3.0pxoH

YypxaiiH 10roJibIH Xa:KyyTrHiiH OHII6reec XaMaapyyJaaH TOrTBOP:KUJITHII TOAOPXO0HJI0X Hb
Warrara: O.Jenreen (Yyn yypXxaiH allUrIaaTeH TEXHOJIOTH 4)

VY nupnary: Maructp [.I"anzopur
Hp33ayiin yya yypxaitH MIpraKuJTHYYAUHH YIMPAJIATbIH OMIreJIT 6a YHIT 3yiisic
Wnrrara: I'.Oux-Anyxus, A. Tymmr (Yyn yypxaiH aluriaaTelH TEXHOJIOTH 1)

Ynupnara: Jlokrop (Ph.D) b.Ynaan6aartap
Jajaa yypxaiiH MaJaTAJTYyAbIH araapbiH YPCrajblH TAPXAJTHIT TOAOPXOMI0X Hb

Warrara: O.Xyman, b.Arynaps, JI.bat-Oprun, M.Canunpmaa, (Yyn yypxaiftH reoTeXHUK 4)
Y nupnary: Maructp M.Jlarsa

I'yHuii yypxaiiH OM4HJI 0ar YYPbIH HOJIOOJUIMIAT XYHA HOXLOI aKUJLJIaX XyramaaHa TOOIO0K Tycrax
OHOBYJ10JI

Wntrara: O.0xaxyy, I'.bynrancop, (Yyn yypxaiH alllUuriaaThlH TEXHOJIOTH 3)
Yaupnaru: Maructp b.Tamup

YypxaiiH HIATTII M3 CYYyPHIICaH Jamboapa Xuiix 00JI0M:KHUIiH cyaajraa
Wntrara: b.baacamxkapran, J.["anmpmar, 3.Cypamxkas, A. TamyymsH, (['eonesu 3)

Yaupnara: Jlokrop (Ph.D) B.2Kas3anaymnam, Jokrop (Ph.D) 3.I"'anzopur

Xeonzerneeryii yyJbIH 0yJ1bIH MeXaHuk xapuy yiaaanidr FDEM apraunajaap XuiicdH IIMHKAJITIIT
YH3JIC3H cyAajraa

Wnrrara: .Meux-Oprui, b.HamyyH, (Yyn yypxaifa reoTexHuk 3)
Ymupmara: Maructp 3.0pxoH

Jdyna Oymo0at ui1 yypxaiiH XayyruilH TOrTBOPKMJITBIH CyaJiraa
Wntrara: Duxtep OTromkaprai

Ymupnary: Jlokrop (Ph.D) L. Apuymxapran
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1.

I'APYMT

XOPCHUM UYJIYYIT'MAH CUUPAIKUITUAH KOSYPOPUIUEHTUIAT
TOAOPXOMJIOX CYIAJITAA
Hnmesey: b.banocunuam, H. Xanean, Youpoazu: Macucmp K. BURCYYH...........cccveeeuen.... 11

2. VYPXAUH TACOIIIDHAN UNUNPXUNJIJIMUH YUJIUJIDJI TEOTEXHUKUMH

ACYVYIAJJ HOJIOOJUIOXUNT XUMOJI OIOYH YXAAHAAP TOJOPXOMJIOX
Hb

Hnmeseu: 2.0meonxcapean, ©.1anbam, (Yyn yypxaiin ceomexuux 3, Yy yypxaiin
awuenanmeln mexnonoau 3 Youpoaeu: /[30 npogheccop, Joxmop (Ph.D) b.Ianzopue......16

BATAHYYPbIH XYPOH HYYPCHUI U1 YYPXAUH IT'MJAPOTEOJIOT MITH
HOXIIOJI BA YC TATAJTBIH CUCTEMUIH CYJIAJITAA

Hnmeseu: B.Byauxuwue, (Yyn yypxaiin ceomexuux 4) Youpoazu: /[>0 npogeccop,

Hoxmop (Ph.D) IILHADAHMYSAG ...........cccoooiiiiiiiiiii ittt 24

YYPXAWH '’EOTEXHUKUIH OI'6I716.1 XSI3TAAPIATIMAJI HOXIIOJI ]
MAJITAJITBIH TOI' TBOPKUJITUIH MAIIIMH CYPTAJITAJI CYYPUJIAH
YHOIJI2X BOJIOMXK

HUnmesey: b.Hamyyn, /. Monux-Opeun (Vyn yypxaiin ceomexuux 3)

Youpoaeu: [lokmop (Ph.D) K. Hoxcuimaa, Macucmp O.OPXOH ...........cccceeeeeeeeecieaaneeane. 31

5. YYPXAHWH JOTOJIBIH XAXKYYTUIH OHIIOT06C XAMAAPYVYJIAH

10.

11.

TOT'TBOPKUJITHIT TOJOPXOMJIOX Hb
HUnmesey: O.[loncoon (Yyn yypxaiin awuenarmoln mexuonoeu 4)
Youpoacu: Macucmp [T GH0PUR ...............cccueeeieiiaiiieeiieeee et 43

HUPIIAYHH YV YYPXAUH MIPIKWITHYYIUHH YIMPIJIAT bIH
OMJITOJIT BA YHIT 3YHJIC

Unmeseu: I'Oux-Anyorcun, A. Tywue (Vyn yypxaun awuenanmoin mexuonoau 1)

Youpoaeu: [lokmop (Ph.D) B.YIaAHOQAMAP.................cccoevoiiiiiiiiaiiaiiiiieie e, 49

JAJN YYPXAVH MAJITAJITYYABIH ATAAPBIH YPCIAJIBIH TAPXAJITBIT
TOAOPXOMNJIOX Hb

Unmesey: O.Xynan, b.Anyoapy, JI. bam-Opeun, M.Canuupmaa, (Yyn yypxaiin ceomexuux 4)
Youpoaeu: Macucmp M IIACEA.................c...cccueeiiueieiiiieiiieeciee e 52

I'YHUI YYPXANH BUYWJ HAT YYPBIH HOJIOOJJIUUT XYH/ HOXIOJI]
AKNJIUIAX XYTAIHAAH/I TOOHOX TYCT'AX OHOBYWIOJ

Unmeseu: O.0oxyy, I Byneancop, (Yyn yypxaiin awuenranmoln mexHonocu 3)

Youpoacu: Macucmp B.TAMUD .............cc.ocoueeieeiiiaieeeeeeee et 57

YYPXAWH HIJITTIU MIIIIJIAII CYYPUICAH JAIIBOAPI XUMX
BOJIOMKHWIH CYJIAJITAA

Hnmeseu: b.baacanscapean, /[.Ianysyse, 3.Cyponocas, A. Tomyynsnu, (I'eodezu 3)
Youpoaeu: [lokmop (Ph.D) b.2Kaszanoynam, /Joxmop (Ph.D) 3. ansopue....................... 66

XOHJIOI1OO6I'YH YYJIBIH IYJIBIH MEXAHUK XAPUY YHJIJIJIMUAT FDEM
APTAWIAJIAAP XUMCOH HIAHKUITIAT YHIJICOH CYJIAJITAA
Hnmesey: /. Menx-Opeun, b.Hamyyn, (Yyn yypxaiin ceomexnux 3)

Youpoacu-Mazucmp D.OPDXOH..........cc..coeceeiiiieeiee et 71
JAYHJ BYMBAT W YYPXAWH XAXKYYTUMH TOT'TBOPXKUJITBIH CYIAJTAA
Hnmeseu: Suxmep Omeondcapean Youpoaeu: JJokmop (Ph.D) L. Apuynscapear............ 83
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XOPCHUU UYJAYYJITUUH CqﬁparmnﬂTuﬂH KOD®OUITUEHTHIT
TOJOPXOMJIOX CYJAJITAA

B.bamwkurnam!, H. Xauran?, Maructp XK. Bunryys®
"Momnron yne, IIYTUC T'YYC, Vypxaiin TeXHONOTHIH ToHXMM, Mapkieiinep 3-p Kypc
2Mouron yic, ITYTUC I'YYC, YypxaiiH TeXHOJIOTHIH TOHXUM, Mapkimeinep 3-p Kype
3Mowuron ync, LITYTUC I'YYC, YypxaiiH TEXHOJIOTHIH TOHXUM, Barm

baljinnyambayanbaté@gmail.com, khangalnaranbaatar60@gmail.com,

Xypaaneyi.: XopcHuii Yy yASULH
CUTIDICHCUTIMULIH KO3 puyuenmuiie 306
MOOOPXOUNOX Hb  mMYXauH Yypxamuo  adCuiiax

MEXHUKYYOUTIH  OYMI2ULe  MOOYOOINC OHOBUIOX,
90ULIH 3aceulii Y3y YA IMyyoutie ypbOuuian mooyox,
VAMAAp MeXHUKYyOuuH Oymadauile XAHAX 39PI2
NPaKmukuiiy ~ Xyeb0  OJIOH a4  X0100200AMOU.
Yypxaiinyyowin Xy8b0 CUTPICHCUTMULIH
Koaghuyuenmuiic UXI64IIH 2€07102U XAUSYVIbIH Yeo

Jnabopamoputin 60J10H

MapKuwe0eputin XaMA*CUIMULK apeaap oOaiinea
MOOOPXOUNNC WUHIUUINIC Oallx waaponazamaue
xapyynic bavieaa myn 3HIXYY CyOAIcaaHvl alciaap
Tasan moneoun opovin Llauxutin 6apyyH yypxaiiH
HI2 XICI2M MAPKUEUOePULIH XIMUCUIIMULIH apeaap
cutipaeocunmutin Ko3QGpuuueHTHHT TOAOPXO0ilI10X
cyaajraa Xmiiaoa.

Tonro#t Pecypcec” XXK-n nannara xuiix

Gaiix XyramaaHa MapKIICHIEpUiH X3IMKHUITIIP
rapcad eep TYTMBIH M3I33 OOJOH NWUCHECTYCPHUITH
peiic  OypTrammap rapracaH OyTIIMHAH — MDIP3
XOOPOHI00 UX X3MKIIHUH 30pYYTaii OaiicaH.

20

10 te0
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Xowor

—Mapusewaep — [creTvep

TI'pagpux-1 (2025 onwt 6-p capvin 6ymdanuiie
Mapkuieiioep 60101 oucnemuepuiin maiiane
Xapoyyynanmoli pagux)

YaupanarslH 3yII3C 3HAXYY 36pYY Hb YYJIBIH
QKIBIT  OOMUTOHTOOP  TONMOBIOX, TYHIITIIUIT
00aMTOOp XsIHAXal XYHIAPIT yUpyyJDK OaiicaH Tyl
30pYYIHIH IIaNTraajaHbll OJDK WIPYYIIIX 3aliuryi
mraapjurarataif ™ Y3cdH Oereej »H Hb MaHal
CyJairaaHsl aXJIbIH YHI3C OOJICOH. 3epyy Yycax
MIAITraa"yyaslr cymiax y39xan OTT-uH yypxaiiH
OYHOK CHAPIDKUITHHH Kod(QduImeHT 3epyyTdid
Oaifx, MapKIICHIepuiH XIMKUIT Oypyy Oaiix,
QXKWJTYJIbIH [JAJMHT PIIICUIIH TOOTOM XamaapyyJicHaac
pelicuiiH ToOT 36pYYTdi OYpTIrIX, MOH PEHCHITH TOOT
uxX  OONAroXsIH  TynA  TOBII  JIYYPIIIATHHH
ko3 punmeHTHir Garaap sBax 33par MIATTIAAHYYIBIT
raprax cyaajiraa Xuix y3caH.

11

aabopamoputin  apeaap  mMooopxoundoz  060n06Y
QUIUSTIATINGIH e YYIYYA2UlIH PUSUK MEXAHUK UWUHIIC
yanap, Yyt Yyyavle CUUpIHCYyaic Oy apea 2ox Mom
ONIOH XYUYUH 3YUAIIC WATMAAN’C 1a00pamopuop
MOOOPXOUNLYYICAH CUUPISHCUNMULIH  KOIPDuyuenm
606pUNe20062. DHI Hb YYIbIH ANCIbIH MOJO6I6NI,
2yuyImessl 36pyymail 0aiux yYHOCOH waimeaan 6010x
mynl — myxau —yypxau —Hb  QUUSIATIMBIH  Yeo
cutpIHCUIMuin Kosppuyuenmuiie

Tyaxyyp ye: (Mapkweitoepuiin
Trcanera, )
L. YIAUPTTAJ
Munuit 6ue “Opaduac TaBanTONrONH”

TycJaH TYHAIPTrIrd “OBoor

xXomacusim,

XK-nitn

Cynajraassl 30pHjro

DHAXYY CyJaJIraaHbl aXIIBIH 30PWIT0 Hb yypXailH
00T  HOXLeN ~ MapKUICHAECPUHH  XOMXKHIT,
00JIOBCPYYJINTBHIH apThIl AlIWITIaH YYJBIH IyJ 1aXb
XOPCHHUN CUMPIKUITHIHH KO3 QUIMEHTHHT TOTTOOX,

yIMaap JUCIETYCPUHH  XSHANTHIH  CHCTEMUITH
ererjyiuir ~ OOMUT  ONOOPIIONTBIH  X3IMIKIITIH
VSUIIyyJiaH  TEXHOJOTMHH  TOOLOOJUIBIH  ajjaar

Oyypyynaxa OpIIHHO.

JP3px 30puWATbIH XYp33HA JAapaax TOAOPXOi

30pWITYYIBIT A3BIIYYII3H IIMHABIPISHS. YYHA:
MapkuweiigepuiilH ~ X3MKWITHIH ~ apraap
CHIPIKUJITHITH KO3 pULHEHTHIIT
ToAOpX0iIoX: TocoNTIHNN ONOKUITH XU 3aarT
GPS-uifH  HapUMBUWICAH  XAMXHIT  XHIXK,
TACONTIPHUN OMHOX OOJIOH Jlapaax TagapTyyrHiH
3D MOJEIUUT (DTM) Gaiiryynan
CUHPIMKUITHIT TOJOPXOUIOX.

2. JlucnerdepHiiH peiic OYpPTrJHiH ajJaaHbI
IIHHKUITI:  ABTOCaMOCBAalbIH  TIBIIHHUH
reomMerp OarTaaMk OOJIOH JUCHETYEPHIH peiic
OypTranm  O3X  aYWITBIH  AyHOAX  yTIBIT
MapKIeHIepuitH ~ XOMXKUITUHH  yp  AYHTIH
XapbllyyJaH, CHCTEMUYHNIICIH alaaHbl MIaNTraaH,
ap Xypaar TOrToOX.

3. TexHOJOTHIH Y3YY/JJITYYIUIH OHOBYJIOJ:
Boxur CHUUPATKIITHITH KOX(PHUIUEHTHIT
allUIJIaH  TOBLI JAYYPrIATUIH KoddduueHt,
IUKITHH HOPM 6om0H 9KCKaBaTop-
ABTOCAMOCBAJIBIH XOCJIOJIBIH TOOLOOJIIBIT JaXUH
YHIIIX

4. VYmupaam:xk 000BcpyyJaax: VYynblH aXJIbIH
TOJIOBIOAT OOJIOH TYHUIDPTIIIMAH — XSHAITHIH
HOrIMA  OalJulblr  XaHrax, YWIIBIPJIDIMHH



Opoam wunscUIIHUL 52-p baza Xypan

TalaHruiH  OoauT  OaluIbID
aprauiaj, 3eBIeMX raprax.
Cynanraassl IPaKTHK a4 X0J100I10.1yy]
VYypxailH  YWIABIPIAIMNAH — OOJUT  HOXUSIJ
HUHIICOH KO3 PHUIINEHTHIT TOOIIOOIOJIT
HABTPYYJICHI3p Japaax TEXHOJOIMHH OOJIOH »JUIH
3aCTUIH AaByy Talyyxa OypAsHd:
1. On60opAOATHIH XSHAJT: YYJIBIH XIbIH OOIHUT
X3MKI3T HapuiBUIaITall TOrTOOX.
2. TexHosoruiiH 30XHOH Oaiiryymnaar: Pelicuiin
TOJIOBIIOJITHIAT OHOBUMIIK, 9KCKaBaTop-
ABTOCAMOCBAJIBIH XOCJIOJIBIT 36B COHTOX.
3. Byptraa 6a tailiian: J{ucrierdaepuiin peiic OypTran
00JIOH MapKIICHISPUIHH XAIMKIWITHHH XOOPOHIOX
36pYYT apuiIrax.
4. TenemaesTuiin yanap: YypxailH IyHa OOJIOH
6OTHMHO XyTalaaHbl TOJIOBISITHIH ajnaar Oyypyyirk,
YP alUTMHAT HAMAIYYJIdX.

JIIIIUTYYIIX

II. CYIJAJITAAHBI APTAYJIAJL

DHAIXYY CyHanraaHbl aXJIbIH JapaajuiblH XYBBI
CyJanraaHsl Tajx0ai X3MKWIT 3ypariaiblH ererien
LyTIyyJiax, MapKIeHAepuitH MporpaMmyy/1 alliuriaH
XIMKUITHHH ererniee OO0JOBCpyyax, Yp AYHTHHH
rpauK TOOIOOT OIITTIX Y€ MIaTTail aKMiIcaH. Y yIIbIH
LyJI 1aXb AaXb XOPCHUH UyJ1yyJITMIH CUAPITKUITHIH
K03(h(UIMEHTHIT JJapaax aprawiaiyyaap yyJbH Iy
Jlaxb  XOPCHUW UYJIyYyJATHHH 33719XYYH OOJIOH
TICIATACOH UyIYyJIrHiH 3379XYYH, aBTOCAaMaCBOJIBIH
TOBIIHUM TE€OMETP 33JI9XYYH 33PIUUI XOMXKHH yI
CyJlaJITaaHbl aXKUJ ABAr/ICaH.

1. YyaslH nya aaxs XepCHHi 4yJyyJruiiH
IBIDXYYHHA XOMKUIAT (Vi 1yn)

TaconrasHuil axun XUUrAdXx3’3C eMHe TyXalH
YYJIBIH QKJIBIH O3ITrATACHH OJ0KuitH ragapryyr GPS
ammrnad  (X; Y; Z) KOOpAMHATTall LAryyIndp
XIMKUH aBHa. YYHUIl Tynn »xmda Base craHusir
TOTTBOPTOH Cyyph IIT A33p calTap Oaifpiyyian
TeBOpYYX 0Oa OpmeHdc TaBantomroit XK-wuit
OapyyH 3YYH WaHXBIH YypXalH XdIpIridkK Oyi
KOOPJMHATHIH CHCTEMHHT COHTOH aBY 0araxkaa XstHax
IIanracHaap XOMKIWITHHH KNI 9XAITH).
XOMKHATHHH @KWl JyyccaHbl napaa excel OosioH
surpac MpOTpaMMYYABIT alIUIJIAaH 3 X3MXK33CT OpPOH
3aiin  3arBapuwiHa. OnOopioxk JyyccaHbl Japaa
naxuH GPS ammrman yyccdH ramapryyr AypcidH
xapyynHa. MHr»a 2 ragapryyr surpac ma9p DTM
3arpapaap XapbpllyyJaH MAacCHB Jaxb XOPCHHUH
UyIyyJIrHiH 33J9XYYHUH 2319XYYHUHUT HapuilBuiIaH
TOOLIOOJIHO.

2. Tacaaranunii Japaax CHIip3IKCIH XOpPCHMIA
YTy yJATHIAH 33JDXYYHHA XOMKHIT ( Veyiipsrmcon)

VYynbIH Ly TACIA33 XUUTICOHUM 1apaa YYCCoH
mHH? ragapryy a33ryyp GPS texeepemikeep naxuH
HapUUBYMJICAH 3ypariail XWicdH. YYHA OJOKWITH
X3709p OOJIOH ©HIOPXKUITOA TapcaH ©epUIeNTHHT
XOMXHH J99pX aprblH aJuil OJIOOPIIOXK [yyCCaHbI
Japaax TajapryyTail surpac [3p XapbllyyJaH
CHUPATKCOH  YYJNbIH  IYJbIH  33IDXYYHHAT  (
Veniipsrxeon ) TAPTaXk aBcaH. MHTo21 yysabiH mynm naxnb
XOPCHUH UyJyyJArMHH 33J9XYYHTIH XapbLyyjaH
YYABIH IYJBIH CHUPIDKWITHHH KO3 QHUINEHTHIT
Jlapaax YHJICOH TOMBEOTOOP TOAOPXOMIICOH:
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3. ABTOCAMOCBAJIbIH TOBIIHUI XIMKHIT
VYyaplH @XJBIH TOJIOBJI6NT, TEXHUKHHH COHIOJT
peHCUilH TOOr YHOH 36B  TOOLOXBIH  TYJIJ
aBTOCAMOCBAJIBIH TIBIIHUHA AYYPTINTIA XSHAJITHIH
XOMXKMAT XUHMCOH. YYHI YypXalH T33BIPJAIITIH]
amuriaax Oaiiraa 3 eep MapKMHH aBTOCAMacBOI
COHIOH yPBAUWJIAH MDAJATACOH Oyloy XsHanTTail,
caHaMcapryd Oyry TIHITHIH T'3COH 2 XIMKHITIIP
THBIIHUN 93MAXYYHHUT GPS-bIH  Tycnmamxkraiiraap
XOMXKUIT 3ypariaj XuHcoH. XoMKUITHIH axXIIbIH 3¢
JlapaayiblH  XyBb]| ABTOCAMACBOJIBIH ~ ACTAIIMIT
XAOMKHX?I3C OMHO XOPCHUI OBOOJIrO A39p Tycraiiaan
OomacoH  TanmbaiiH  Tajapryyr IHKET IPIYYIRIp
aypemsHs. Jlapaa Hb aBTOCAMacBOJYY[BIH aucaH
XOOCOH UyNyYyITHHT 037acIH Tambain OyynraHa.
Wurann acramyynaa époonooc Hb 9XIDH TyC OYpI Hb
XOM)KIDK aBHA.

1L
YYJIYVIATHAH
KOA®OPULNUEHTBIT
XOMKMITYY]]

BJIOK JAXb XOPCHHUIA
CHIPIKUITHITH
TOLOPXOMIOX

I-p xomekmar (B.4.1.4) 010KMITH XIMIKHJIT

3ypaz-1. (B.4.1.4) 6noxuiin macanzda asazoaxaac
oMHOX 2adapzyyz Surpac 033p y3yyaciu oéaioan.
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3ypaz-2. (B.4.1.4) 6a0Kkuitn mycane’d a6az0canvt
oapaax xeopoenmaii zadapzyye Surpac 033p y3yyaciu
oaiioann.

TaconrasHuil mapaax CUHPATKCIH I3IIXYYHHHT
YYJBIH IyJd JiaXxb  J3JDXYYHTIH  XapbllyyJlaH
IIVTHKIDXDT (B.4.1.4) OMOK Jaxp XOpCHHH
YyIyyITHAH CHUPITKUNTHIH Kodpdumuent K, =
1.32 Gaiican.

172,967.5m3

Ke = 31112~ 13192

II-p xomskuaT (S.2.2.4) 610KHiTH XIMKHIT
£ . ‘.: e X

- =

3ypaz-4. (S.2.2.4) orokuitn macinzid A6azocansl
oapaax xeepeamaii zadapzyyz Surpac 033p y3yyacin
oaitoan.

ThconrasHuil napaax CHHPIMKCOH 33JIBXYYHHHUT

VYJBIH IyJd Jaxb OJ3JDXYYHTIH  XapblyyllaH

MAKIXIA (S.2.2.4) GIIOKBIH XOpCHUH TyITyyITHiH

CHUHAPIrKUNTHIH K03¢¢unuent K, = 1.31 Oaiican.
10836Mm3

Ke=gasewe — 112

II-p XIMKHIT Qa3 eop MAapKHiiH
aBTOCAMOCBAJIbIH TIBLUHHUH 33JI3XYYHHIT 0J10X)

3ypaz-5. Xomorcunm xuiine daiizaa 6aiioan

3ypaz-6. 3 06p MapKuilH a6MOCAMACE0JIbIH
aczayvle Surpac 033p DTM yycescon oéaiioan.
(Ynaan-ZOOMLION 80mn, I[>nx3p-TONLY 70mmn,
Heaan-ZOOMLION 75mn)
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TI'paghux-2. Xomorcunmaap 2apcan
aAGMOCAMaceonblH  MIGUIUHO AUUZOCAH  XIMIHCII
00/10H MIGUIHUIL CIMAHOAPM XIMIHCID MOH YYJIbIH
UYL PYY WUANCYYACIH XIMIHCID 3IP2UTS XAPYYIACAH

epaghux
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II-p xomekmaruiitn  yp ayn:  Canamcapryit
XOM)KWIT39D  CHUPODKWITHHH — KOI(MQHUIUCHTHIT
(Ke=1.25) -aap ToOmOB. ABTOCaMOCBAaIYYyIbIH

THBIIHUN CTaHIApT XOMXKID Hb WKWI OOJOB |
TOBIIMHA AQUYUTICAaH XOMXK?ID XapWIlaH aJuiryu
X2JI03M321TI1 OaliHa. YYHIIC XaMaapd YyJbIH Iy
IIWDKYYIICOH XOMXK3D MeH Xd3J02133119i  Oaiiraa
XOIUH 9 JUCTIETUYEPUHH OYPTIIIA TOOIOX IAYHIAX

xoMka9HIC  (32M.xy0) ZOOMLION 80TH HB
nyHgaxaap 4.8M.ky0- 239p, TONLY 70TH  HB
JUCTIETYePUIH oyprrang TOOLIOX JIYHIK

XOMXKI9HIIC (25M.ky0)-aac 1.7 M.kyO- 29p wmiyy
6aitna. Xapua ZOOMLION 75TH Hb aucneTdepuitH
OYPTIaJ1/1 TOOLOX AYHIaX XIMXKIIHIIC (25M.Ky0)-aac
2M.Ky0- 99p Oara OaiiHa.

IV-p xomskuar Xsanauarrtaii (3 eep Mapkuiin
aBTOCAMOCBAJIbIH TIBLUHHUH 33J3XYYHHIT 0J10X)

3ypaz-8. 3 eop mapkuiin asmocamaceonvin
aczaywvie Surpac 033p DTM yyczican oaitoan. (Ilap-
ZOOMLION 80mn, Hozoon-TONLY 70mmn, Bop-
ZOOMLION 75mn)

‘ ‘ l‘ Ascncrirpuin

|

| Toemmnh | Tossmns 'l_-."-“'“.‘ RN | ¥yaum I\.u:

N | ﬂll”'l.[ A'wmu-' [ YIS | Epyprasraitu | TOO KN \-llt]".'r:l

[ Ao n’ | oo o | worpgunnrnr | o« | omow’ |
ool | E2 ] Ay n noss 17000 I
jrovanmi | 5 49.283 (&1 0956 10k T
|Prcaieati ) 5 ARS8 N noesy 37000 17080
freaty 1 L 38118 L 0wy 14000 20881
leaty -2 I VasE 'Rl NOsT 15000 16302
[ty 3 36 34086 (%} nese 25000 24N

P TR t 0946 25000 24480 |

Poomiien T8 | " nnv &1} nesy 15000 26680 |
zm«dl«l"-‘ Rl T4 N6 (1] e .'f\m-; 188

2-p xycnzem. XoMoucuimuiin yp OyHeUiH
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I'pagux-3. Xomoreunmaip 2apcan
ABMOCAMACBONIBIH  MIGUIUHO  AUUZOCAH  XIMIHCII
007101 MIGUIHUIL CIMAHOAPI XIMIHCID MOH YYIIbIH
UYL PYY WUIANCYYACIH XIMIAHCII 3IP2UILe XAPYYICaH

epaguk

IV-p xomxumaruiin  yp ayH: Canamcapraii
XOMKHITIIP  CHHPITKWITHHH — KOA(PPHUIHEHTHIT
(Ke=1.31) -aap ToOmOB. ABTOCAaMOCBAIYyIbIH

TIBIIMHJ AYUTJCAH XOMIXKID JKHIJI 36pyy Oararaii
OaifHa. YYH?3C Xamaapd yyJblH IyJJI HIHDKYYJICOH
XIMXKID MOH KU/ 0ereej TUCIETYCPHAH OYpTrIIA
TOOIOX TYyHIaX XAMXK33HI3C (37M.ky0) ZOOMLION
80tH HB nyHaaxaap 0.3mM.xy6- 33p, TONLY 70TH HB
JIMCTIETYEPUIH oypTraa TOOLIOX JYHIAX
X3MXKIIHIIC (25M.kyD)-aac 1.5 M.KyO- 23p wmiayy
6aitna. Xapua ZOOMLION 75TH Hb OUcTIeTYEpPUAH
OYPTra/1 TOOLOX AYyHIAX XOMKIIHIIC (25M.Ky0)-aac
0.2M.xy0- 79p Oara Gaiina.

VI. AYTHIJIT

1. Ammrnant sByyjicaH 2 OJOKBIH XYpPI9H]
MapKUICHACpUITH XOMKHIT, OOJOBCPYYJIaIThIH
YP AYHI Tyc OYpHiH CHHpPITKUITHIH
KodpunueHTHUT TOomOpXOimoxon 1.32-1.31
TICOH YITYyyH TapcaH Oereem 5H® Hb JOTT-H
yypXallH  XOMX93HI  Mepajmer  IOyHAaxX
CHMPATKHUATHHH  KO3(DUIMEHTTIH  30pyYyTail
Oaiiraa Tyl TyXallH amMIVIANIT SIBYYJDK OyH
Tanbai, TYBILIUH, X3CAIT TOXUPYYIaH
CUAPITKHUNTHIHH K03 uimeHTuiir eep eepeep
aIMrIax Iaapajiaratair xapyyink OaiHa.

2. ABTOCaMOCBaIyyAbIH XyBb]] 30BXOH Jlaanaac Oyc
TIBIIHUI TEOMETP 333JIXYYHYYIPIC MIanTraaiaH
eep eep OYTIMTIH aXWUIaX OOJOMKTOU Oaiix
TyJI Tyc OYypHUHH TIBIIWHJA a4yuriax OOJOMKHT
YYABIH LYJIBIH X3MX33T TOAOPXOMIOH YYJIBIH

@KJIBIH  TOJIOBIOAT  OOJOH  AUCHETYCPHITH
XSHANTBIH MOJPIHI AlWriaxX —[raapaiaratai
OaiiHa.

VII. AHIUTJIACAH MATEPUAJIL, HOM
3YHU

[1] b.JIatixancypaH, “Uynyyaruita ¢pu3nk
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oytnant” ['apein aBnara. Ynaanbaarap, 2014 oH.
[2] C. Upmuanopx Oycan, “Un yypxaita nporecc”
lapeia aBnara. Ymaan6aarap, 9 mpx xaBmoi, 2023
OH.

[31 HO.JdonmoB  I'.YpaubGaiiranp  “OpmdHic-
TaBanTonroin ” XK-uilH nanxuiiH yypxaiH xepc,
HYYPCHUIl  93I3XYYH  JKUH,  CHUMPAIMKUITHHH
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K03(D(PUIIUEHT TOAOPXOMUIOX , HOPM TOI'TOOX AXKJIBIH
Yp AyHruite taitnan 2019-2020.

[4] “OBoot Tonaroit Pecypcec” komnaHua aaiarbiH
Xyramaaiyn myrayyiacan — erermenyyn  2025.12-
2026.1.
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YYPXAMH TACAJIIIDHUN YNUYNPXUNJIMAH YUJIUJIDJ TEOTEXHUKUMH
ACYYJAJIJI HOJIOOJOXUUT XUMMAJI OFOYH YXAAHAAP TOJOPXOMJIOX Hb

Auxropuiin OTTOHXKAPI'AJI', Onopcaiixanbt TAHBAT2, Batuyayynst TAH30PULS

'VYIT-II kypcwuitn oroytan, Morroin yic, Ynaan6aatap, LY THUC, I'eonorn yys1 yypXaiiH cypryyis, ¥Yypxaiin
TEXHOJIOTUITH TIHXUM

2VYAT-III xypcuiin oroytan, Mouron yic, Yiaaan6aarap, LIYTUC, Teonoru yyn yypxaiin cypryyis, Yypxaiin
TEXHOJIOTUIH TOHXUM

3IIba npodeccop, Hokrop (Ph.D), Monron yic, Ynaan6aarap, LY THUC, [eosnoru yyn yypxaiin cypryyins, Yypxaiin
TEXHOJIOTHUIH TOHXUM

enkhturotgonjargal3@gmail.com’, ganbat432@gmail.com’

Xypaaneyii: Trc3ar33 Hb 4yJyYyJrdir yxam admxajg
02J1TI3X YHACIH mpouecc 00J10BY TICIITIIHUM yImaac
YYCIX YMYHPXMIJIJI Hb WJI YypXaH axiblH 0Oyc
XaKyyruH 00JIOH TYp amJIblH Oyc XaxKyyruiiH
TOITBOP:KHJIT, aH AB, XarapaJj, re0TeXHHKHITH 3PCadJIL
cOpeOr HeJ100 Y3YYJLIAT Xy4HH 3yiia 0oaaor. Tacaarasriap
YYCIX umuupxuitamiin xypaarraia (PPA), xaxyyruiin
TOITBOPXKWITBIH  KO3I(P(PUUMEHTHIT XUHMI  OIOYH
yXaaHJ CYypWJICaH 3arBapaap ypbIYMJIaH TaaMarJax
apraujajasir 60J0BCPYYJIK, 60IUT XIMKHIT, TOOLOOHBI
YP AYHT3H Xxapbuyyiaxk, MeH OXVY-bIH apraujan
/M.A.CapnoBckuii/, AHY-bIH Yya yypxailH TOBYOOHBI
aprauiajg, ABCTPaJIHiH CTAHAAPT  aprawiajgaap
YHYHPXUAIHIH XypABIT TOOLOK XapbIyyJaH YHAJII3?
rapras.

Tyaxyyp ye: wuuupxuiingj, Xypoamea, mozmeopicuim,
XUIIMIJI OI0YH yXAan

YAUPTT AJI

Taconr? Hb YyINyynruir yxax, aunxag Od/ITraX YHACIH
MIPOLIECCUIH HAT 10M. TaCaNranH33C YYCIX YNUUPXUMIIIUIAH
XOM)K33 Hb HOT' artiMH TACPIX OOMUCHIH X3MXKII, XOPOM
yJaampyysiax xyranaa, HOOHOTHIHH I[PHATHHH XOJIOOJITHIH
CXEM, TICPIX OOMUCHIH TOPeJ, TYIKIICHWH MaTepHall
TYYHWI3H 3TH33 OOJOH ILOOHOT XOOPOHIBIH 3ai, WIyy
epeMyIeT, IIOOHOTHHH OyTdI, araapblH 3ail  33por
TICINIIHAN  @XKJIBIH ~ HACHOPTBIH  Y3YYJRITYYI3C
xamaappar [1].

COHTOCOH IPT  JIPIP XOMXKHTJACOH UHIHPXUHIUITHIAH
JOJITMOHBI  X3MX33 Hb HAT AarliMHI TACP3X OOUCHIH
X3MXKI?, YUUUPXUIUTHIH JaBTaMK, 4yJIyyJITHIH 1aBXxapra,
LIOOHOTUWH HOXIeJd, YCHbI TYBIIMH, Tajapryy JI9dpx
JIOJITMOHYY/IBIH TapXalT 0a e7106X apra rx M3T Malll OJIOH
XYUUH 3YHIYYA93C Xamaapjar. O1eenTHiiH cucreM 6a Har
armMHI TICPIX OOMUCBHIH XOMXKI3 XoE&pooc Oycam Oyx
mapaMeTpYYA Hb TICOITIIHAN OJIOKYYIa1 MKIIXIH 06ree
QyJAYyITURH IOUAATIAC IHAITraabK, YHYAPXUAHILIHIH
JIOJITHOHBI TYBIIUH] sUIraa yycd 00iHO [6].

Taconraarasp yycox UMUUpXUIIag Hb ra3ap XeaseniH
YHYUPXHUITIIIAC Maml Oara Jamaifnraii 0a wiIyy ux
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maBramykTayd  Oabimar. o mradaTraad Hb  TOCOITIIHUMI
aHXJlard dHEepru Hb 0ara MOH MYy OOTHMHO TapXalThIH
3aiitaii Oalimartait xombootod. TacomrdHMil 0a raszap
XOIUIONTHIH JOJTHOHBI TapXalThlH XypA, Jauani Oa
JABTAM)X Hb HOBTPIH OHTOPY Oy YyJBIH IYJBIH YSH
XapuMxail MIMHXK YaHapaac xamaapjar. Tacpax OOoaucChIH
XOMXKDIT TyXalH yypXailH OpuuMJ  36BILIEOPOraex
AIOYNTYHH YWYUpXMIUUIMAH — 3alig  Oarraan  TOI'TOOX
mraapanaratai 6angar [1].

YnuupxuiiumiiH XypasIr xuiiMan oroyH yxaal (Grok)-
00p TOJOPXOWIDK, OOAMT XOMXKWITHHH Yp IYH 00ioon
TOOIIOOHBI YP TYHIYYAT3H XapbllyylaH IYTHAAT XuilB. 2025
oubl 11-p capem 17-1 Grok 4.1 mmHIIp Tapcan Gereen
CATI9H 00/10X Ya(Bap, OJIOH X3JI03PT OUITONIT, TOOIOOJIIBIH
OIOYH yXaaH caibkupy, 00muT Oyc MO3AP3UIMHT TaHbX,
myyaTyyp xuimr 6oncon. Grok 4.1 Fast xysumbap (2 cas
TOKEH KOHTEKCTTAH, TagHBl XOIPITCOATIH  aKuiuaxan
30puyicaH) rapcaH. TexHoJoOrmiH  OyTdamyym  yr
MIMHYWIRITHNAT MXAIBUIH 3€p3r3dp XYJIIK aBcaH Oereen
Oycan  XuHMdI  OIOyH  yXaaHbl  XyBWIOapyyATai
XapbllyyJlaxaJ, HWHKEHEPUJIIIUHH TOOI0OI OHOBYTOM,
MIMHKIIIX YXaaH A29p CYYPHIDK CypraricaH XHiMAII OOy HbI
yXaaHbl HAT 00JIHO [4].

CYJJAJITAAHBI APT'A, APTAYJIAJL

A. Xuitman owyn yxaan

XulM3I OYH yXaaH Hb KOMIIBIOTEPUMH IpOorpam
XaHram»kaap OYyTIITJCOH XYHHH COTIIXYHI JIOTHK Masraap
qyypuasiracan 0Oa Oapar MKWI TYBIUMHJA XYPIIXHHT
XHYI3JI3T TEXHOJIOTUITH Tepes1 0eree 1 annBaa XyHUH XUHIOT
YIII a)kuiiaraar XyplaaH HIyypxad XWixdsp 30puyJarajar.
XuiM31 OIOyH yXaaHBIT CyJulaxaj alluriajar HEeHpOHbI
CYIDK?D Hb XYHHH HEHWPOHBI aXWJUIaraaHbl OYTIHHT
xyynbapnacaH Oaiinar (3ypar.1).



Joxmop B. Huumsnouiin Hapamaicum

Op

Tapaar

pramt(N RE G

print{model. sumnary{))

params = model.paraes
prlatd " \nesa firted wddiclonts )

primt (params)

dof predict PPVD: flost, G: Floot, M: Float, K: flaat) -> floes:

redlct opV wsing the #ltted s

Input

3ypaz 1. Xuiimann 010yH yxaansl ax)xcuinax 3apuum

Ture prodictod M 40 unlt @t your seastured data

in_ppy = {pacnss anst *
paraasi Tin *eathllog(o) «

b . math. log(Q) +

Xuitma1 oroyH yxaaHsir 2026 0HOOC 3XJI3H yyJ yypXailH
canfapT OpreH Xoparmk OaliHa. DHI Hb yyJl yypXalH pkent o Iy
canGapslH  YiN ~ aXuWIIaraar — aBTOMamKyymk, ydn
AXW1araaHbl YP alruir HOMOTAYYJIK, TOHOT
TOXOOPOMKUIH  3BAPAIMUAI  yphAUWIAH  Taamarjiax,
HIPYYIIRX, 3PCIRI OOJOH 3apUIbIT OyYypYYJDK, TOTTBOPTOH i (e
GaiineIT Onit 60nrosk OaitHa [7].

w, Q<100 wg, Wed e s oy predictes: ¥

3ypaz 2. Yuuupxuitnnuiin xypo (PPV)-2 mooyooncon
Grok-n anzopumm

b. Xuiiman oroyn yxaant 60106cpyynanimsii yp OyH

Grok 4.1-T YMYUPXUHIUTMIHH XOMKWITHHH 3al, aKyCTHK
Xaryy yaHap, 3 TOHXJIOTHIH IIaXaJIThIH O0aT 0eXHUITH Xs13raap,
YYJNBIH LyJd JAaxb ra3ap XOMJIeNTHHH YHYMPXUHIUTHAT
TOOIOX KOA((UIHEHT, Ta3ap XOUIONTHIHH YHIHPXHAILTHIT
Oyypyynax Ko3(pQHIHEHT, HAT armimHI TICIATAIX TICPIX
OOIMCHIH XAMXKD) Y3YYINTYYIuir aryyncan Excel ¢airsir
XaMTHHH OHOBUTOH, YP AYHT3H TOOILIOOJ TICIH JAATTABPBIT 1 « b s soin i {imiis 5k, hont siome il | immt . st
erexen Grok 4.1-u onoputo#t apra (RI 8507)-pIr coHTOX
TOOIIOOJUIBIT XUUC3H [5]. b

t paxie on o o4 F L300 - e , mand i o 115 (Rt Liiaen (dropeTeus]

1" - Jopir
*
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det prodict_pps_fon(0: flomt, @ at, M: flonr, €: flawt, rock_des

print (" \nkxeny D godtn, Q=3500ky, M-1000, 0. pranit

3ypaz 3. Huuupxuitnnuin xypoamean (PPA) 6onon
FoS-2 mooyooncon Grok-n anzopumm

B. Yuyupxuitnauitn xypo

Uunuupxuitmuitas xypa (PPV) Hp yypxailH XaXyyruitn
TOTTBOPKWIT OOJIOH Oapwira, OalryyJlamMKuz ydpyyiax
HOJIOOJUTHIT YHAIIIX Y3YYJIDAT 6osmor. Trcanraarasp yycax
YUYUPXAUTUTHIH XOMKUIITUIH Yp JIyH M6H
YHYUPXAWUTHIH XOMKIITHAT OOJIOBCpyyJicaH Yp AYHT
XYCHAIT.1-11 XapyyJias. Tacanrasrasp YYC3x
YHYUPXUWUTHHH — YHrammmHad - xypaer  OXY-piH
aprawian /M.A.CapoBckuit/, AHY-siH VYyn yypxaiin
TOBYOOHBI apraunaji, ABCTpaluHH CTaHAApT apraydjanTtaid
XaphbIlyyJIaH TOOIIOOJUIBIT XUIC3H [3].

OXV-vin apeaunan /M.A.Cadosckuii/
3 n
v=k=* @

, MM/C (1)
V — ynuUpXuiUINITH Xypa, MM/C
k — Traszap XemIenTHMHH UYWUYUPXUIIUIMAT  TOOIOX
ko3 uneHT

I — YNUMPXUWUINKH 3ai, M
Q — HOT armMHJ TICTAITIIX TAICPIX OOIMUCHIH XIM¥KID, KT
N — YNIAPXUIIUTHAT Oyypyyiax KodppuueHTt

OHAXYY aprawianaap TOOLIOOJUIBIT XapbllyyJlaH X3BHHH
TapXxaiTeIr rpaduk 1-1 y3yynsB. MareMaTHK CTaTUCTUKHIH
apraap TOOIICOH Yp AYH 0oiox R Oyroy ymammmn vp 0.53
rapcad. (R=0.53)
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° y = 1.4036x + 1.5909
R2=0.2778
[ R=0.53 ..
o e ¢
o ..
Py
@
o PY
P o
@  YNYUPXUIUIHHAH XypJ

Linear (UnunpXuiuniia Xypn)

I'pagpux 1. Booum xamaucunm 60or0on OXY-vin
apeaunanbii yHIMUMUTL

AHY-vin yyn yypxaiin moguoonul apeaynan

n
r
v=kx (—) MM/C 2
%) - @
V — ynuupXuiiuIMitH Xypa, MM/c
k — razap XemnenTHiH UYUYUPXUIUIMAT  TOOLOX
ko3 durreHT

I — YUUUPXUAJUIMIH 32, M
Q — HOT armuH TICIITARX TICPIX OOTUCHIH XOM€KII, KT
N — YUYUPXUHILTHHT Oyypyyiax ko3ddunneHt

OHAXYY apraujiagaap TOOLOOJUIBIT XapbLyylaH X3BUIH
TapXaJTHIT TpaduK 2-T Y3YYI9B. MareMaTHK CTaTUCTUKUIH
apraap TOOLCOH Yp IyH 0oiyox R Oyroy ymammmn vp 0.21
rapcad. (R=0.21)

y =-0.0142x +/0.0832
R>=0.0414
R=0.21

YUYUPXUIIIIUIH XypJI

Linear (UnunpXuiauniie Xypn)

I'pagux 2. booum xamacunm 60on1on AHY-vin
apeaunanvli yHIMUUTL

Ascmpanuiin cmanoapm apeavnan

-16
T
v=kx*x|—= MM/c 3
(%) )
V — unuupXuiJuIitH Xypa, MM/c
k ra3ap XO[UIJITUHH  UYWYMPXUWIUIMAT  TOOLIOX
K03 dHULHEHT
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I — YUUUPXUAUINIH 32, M

Q — HOT armWH TICIITAIX TICPIX OOMUCHIH XIMKII, KT

OHAXYY aprauiajaap TOOIOOJUIBIT XapbIlyyJlaH X3BUIH
TapXxanTteir rpaduk 3-1 y3yyimB. MareMaTHK CTaTHCTHKHIH
apraap TOOILICOH Yp IyH 6osox R Oyroy ymamimn ve 0.37
rapcan. (R=0.37)

y=0.0171x+0.0292

®  R2=0.1381
R=0.37
. . . es®®
e e
............ (]
o .®g"
e @
}. e o
@  YNYMPXUIUIMIAH XypJ

Linear (WnuupXuiuniie Xypn)

TI'pagpux 3. Booum xamorcunm 60101 A6cmpanuiin
Cmanoapm apzauiaibli yHIMWUIL

OH3 apra Hb UXIBWIRH I yypXai OOJIOH Iyl dyiyynarrai
HOXLIOJJI MIIYY OHOBYTOH TOOLIOOJUIBIT XMHIAT 06reej 5H?
Hb OpAsHAT Yinaeap TOYI -biH yypxaiiH Hex1entsii Taapu
Oatina [2].

v=>k=* (L)_b, MMm/C @)

Je

V — 9ruupXARIITHIH XypI, MM/C

k rasap
KodpuIreHT

XO IO THIH

YUYUPXUWIUTMUT  TOOILIOX

I — YNUUPXUWIUIMKH 3ai, M
Q — HOT armyH] TACIATIPX TICPIX OOAMUCHIH XIMKII, KT
b — YMYMPXUIIUTMIH XypaaTrain

OHAXYY aprauiajaap TOOIOOJUIBIT XapbIlyyllaH X3BUIH
TapXanTeir rpaduk 4-1 y3yyimB. MareMaTHK CTaTHCTHKHIH
apraap TOOIICOH Yp IYH 6onox R Oyroy ymsmmmn v 0.74
rapcad. (R=0.74)
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y=0.2708x +/0.3863
R?=0.548
R=0.74 T
......... [ J
L
(Y
® T ..
. . ......
P . °
.Q.'.- ‘
y.
®  YMYUPXUIWUIMHAH Xypa

Linear (YnuupXuiIuitH Xypa)

TI'papux 4. Xomorcunm 6010H XULLMIT OIOYH YXAaHbl
apeaunanbiH YHIMUUI

I'. Yuyupxuiinauiin xypoamean

UruupxuidmuitH ~ Xypaatran — O0JIOH — XaxyyTHilH
TOTTBOPXKUATHIH KOIPPHUIMEHT Hb XOOPOHIO00 YPBYY
xamaapanraii Oeree; Xxypmatran Oara Oaiix Tycmaa
X2XYYIHHH TOTTBOPXMITBIH OHI®I HX3CY TOTTBOPTOH
Oaiina. W yypxaiia XaKyyruifH TOTTBOP>KHIITHIH OHIOT Hb
FoS > 1.2 yen tortBopTOil I™xk Y3m9T. UMUMpXUMIIHIH
XypAaTTalbll TOOLOXA00 YMYMPXUHIIMMH  XypJaHaac
XaMmaapyyJaH Aapaax TITLIIHTIDIIP TOJ0PXOIMIIHO.

__ v(PPV)g

2
= cM/c
91 Vmax(PV)’

©)

v (PPV) — umumpxwmitmmmitn xypa (Tocanrasnuit  3ait
YYpXaiH a>KJIbIH OOJIOH aXKJIBIH OyC XaXyy XYPTJIDX 3aiiHaac
XamaapcaH)

g — MepKaJuiiiH XOMKHTIPXYYHUH XypaaTraiblH XaMTIuifH
ux yIra

v (PV) — UnuupXuiiiuidiH Xyp/IHbl XaMIHiH UX yTra, cM/C.

Xuitmon owyn yxaan (Grok)-aap moouooncon apza:
Xaxyyruita TOTTBOP KMJITHIH K03(PUINEHTHIT
Toomoooxnoo Pseudo-static apraunamaap TOOLOOIIK,
xypaarran 6o1on FoS-u xamaapeir rapras. OH» apradiain
Hp Hoek & Bray, Rocscience Rocplane, USBM 33psrt
YyIyyJITHHT YHIJIIX3J alllMIJIaraar epreH map XypasaTdi
apraualn oM.

PPA = 2nf * PPV, cm/c? 6)
PPA — ynuupxuityuiuiin xyppaarrai, cm/c2
PPV — unuanpXxuiiimuiie Xypa, cM/c

f — gymyynart Xypnarrai tapxax gaBTaMmx, 1
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OH3XYY aprauianaap TOOLIOOJUIBIT XapbIlyyJlaH X3BHIHH
TapXxaiTeir rpaduk 5-11 y3yyhaoB. MaremMaTHK CTaTUCTUKHIH
apraap TOOIICOH Yp JAyH 0oi0x R Oyroy yHammmn up 0.95
rapcan. (R=0.95)

y = 0.9682x - 0.0064
R2=0.9025
R=0.95 .-

YnuupXuuiniH XypaaTrai

Linear (UnunpXuiJuIMiiH XypaaTrai)

I'pagux 5. Tooyoonnoop 600con wuvUPXUUNTUTIH
xypoamean 60onon Grok-nH mooyoo1con Xypoameanviu
YHIMuuI

. Xaxcyyeuith mozmeopicunmotn kKoIpguyuenm (FoS)

VYypxaifH XaXyyruifH TOITBOP>KHITHIH KO3()(DUIMEHT Hb
TEOTEXHUKHHH acyyAay HeIeeler rol y3YYIITYYAuiH
HOT 0ereeN YYHHHT 36B TOTOPXOMICHOOpP T'€OTCXHHUKHIH
acyy[ulbIl  HIMHIPX OomoMkTOH.  XaKyyTrHitH
TOTTBOPXKWITBIH KO3(pUIMEHT HBb Wi, JAang yypxau,
OBOOJITO, XaArjaan xajrauax OairyymaMmx 33parT eep eep
yTryynaap xssraapiarajgar. Ui yypxaiin xyepa FoS >= 1.2
6o TortBOpTOii Oereen x3pas FoS < 1.2 Gon TorTBopryii
XK Y3I0T.

O]

kih— ©0C00 TIHXJIITHIH JlaryyXx uHepUUiH KoaddurmeHTt
PPA — unuupXuilJuIMiiH Xypaarrai, M/c?

g — XYHIOMIH XY9HHH XypaaTrai, M/c?

VypxailH XaXyyruiiH TOTTBOPXKHITHIH KO3((PHUINCHTHIT
TOOIIOXZ00 J1apaax TATMINTIAIIIP TOAOPXOHITHO.

C

+(cosp—kpsinf)tang
FoS =%

@®)

sinB+kpcosf

20

FoS — xaxyyruifH TOTrTBOPXKIITHIH KO OUITHESHT

¢ — GapbuanmanTeiH xXy4, klla

¥ — D3IDXYYH XkuH, KH/M?

H — noronsin ennep, m

[ — IOTOJBIH OHIIeT, TPaayc

(@ — IOTOO] YPAATHUIH OHIIeT, IPaayc

kn— 60c00 TOHXJIOTHIH AaTyyX HHEPUUHH KO3 PUITHEHT

DHAXYY aprawianaap TOOLOOJUIBIT XapbllyylaH X3BHUHH
TapXaiThir rpaduk 6-11 y3yyi3B. MareMaTuk CTaTUCTUKUITH
apraap TOOILICOH Yp IyH 0onox R Oyroy ymammmmit vb 0.89
rapcan. (R=0.89)

y'=0.5277x +0.5331

R2=10.8078
R=0.899
% 8
L .
[ J
@® FoS eeceeeeee Linear (FoS)

I'pagux 6. Tooyoouw FoS 6onon Grok-n
moouyooacon FoS xooponowvin ynamuwun

UnunpxXdimiftH ~ XypAatran — OOJOH — XaXyyTHiH
TOTTBOPKIJITHIH KO3 (GUIMEHTHH XaMaapibIr rpaduk 7-1
xapyynaB. UnHanpXuilyUIniiH Xypaatraia O0NOH XaXyyrHiH
TOTTBOPXKWITBIH KO3((UIMEHT Hb XOOPOHIO0O YpPBYY
XamaapanTaii 0ereeJ| YNUMPXUIIUIMAH Xypaarrai Garacax
TycaM Xa)XyyTHilH TOTTBOPXKHITHIH KO3 QUIMEHT Hb UXIcU
YypXaiH XaKyyTuilH TOITBOPKUITBIT XaHTaHa.

—AAN A

em— YU PXUAIMAH XypJaTrai e [0S

Tpagux 7. FoS 60101 uunupxutiinutin Xypoameaisit
wy2aman peespeccutin xamaapa
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Xycnsem 1. TacanessHuil uuyupxutiiiuiin Xypo, Xypoamean 00JI0H XAHCYY2UlH MOSMEOPHCUIMbIH KOIPDuyuenmuin

xapvyyyncau yp OyH
N Yuunp XUt XaKyyruiiH TOITBOP)KHITHIH
Huapxuiiiin xypa, ew/c xypaatrai, cm/c? koo dunuent (FoS)
= o \; . Toorooroop Grok Toorooroop Grok Toorooroop Grok
s g 55
- = £ 3 [ oo} = E RS L s
o =1 Ny B = o~
£ £ 5| gz | f | BE| 73 3 -1 £3
= = Z o N g S5 = A = = = 2 =
Ne = > = = Q ] > B = A = — = ~ < = 24
% > = 0 a A o s = =) [=% z o]
S E EE| §2 | =2 | 25| EX E 3 E = EE EE=
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115 TPaHHT, 0.120 | 1.497 | 0.166 | 0.150 0.44 15.6 15.1 1.84 1.58
110 rpanoaunopu | 0.107 | 1.505 | 0.165 | 0.159 0.43 13.9 13.4 1.84 1.57
1 T, 0.178 77.4 74.9 1.76 1.42
290 meracomard | 0.596 | 0.513 | 0.028 | 0.187
T
TPaHHT,
TPaHOANOPH 0.894 127.2 123.2 1.60 1.32
109 T, 0.980 | 0.857 | 0.141 | 0.116
2 METacoOMaTH
T
TPaHOANOPH
3 T opdup, 1.830 | 3.912 | 0.068 | 0.023 | 1.368 237.5 230 1.41 1.23
170 JUOPUT
278 METOCAMOTH | ().554 | 2.229 | 0.035 | 0.048 | 0.631 71.9 69.6 1.77 1.43
o 0.388 47.2 45.7 1.81 1.48
TPaHOANOPH
4 T, [PaHKT 0.364 | 1.162 | 0.012 | 0.047
538 nopdup
325 MeTacoMatd | (513 | 0.804 | 0.029 | 0.080 | 0.926 66.6 64.5 1.78 1.47
5 o 0.565 196.4 191 1.47 1.28
TpaHONMOPH | 1 513 | (0.420 | 0.010 | 0.082
614 T, JUOPUT
101 2.460 | 7.257 | 0.174 | 0.043 | 1.547 319.3 309.1 1.31 1.18
6 | 593 rpaH"f“Op“ 0.263 | 1.250 | 0.010 | 0.042 | 0.415 34.1 33 1.83 1.53
550 0.509 | 1.336 | 0.012 | 0.043 | 0.435 66.1 64 1.78 1.43
92 29042 | 12.01 | 0.220 | 0.031 1.487 381.9 369.7 1.25 1.13
7 732 IPaHOMOpH 0.147 | 1.451 | 0.008 | 0.033 | 0.303 19.1 18.5 1.84 1.57
732 T 0.149 | 1.356 | 0.007 | 0.036 | 0.286 19.3 18.7 1.84 1.56
2550 0.847 | 0.412 | 0.001 | 0.033 | 0.118 109.9 106.4 1.66 1.28
8 102 rpanoguopu | 0.665 | 2.766 | 0.178 | 0.078 | 1.256 86.3 83.6 1.72 1.38
635 T, TPAHUT 0.304 | 0.459 | 0.010 | 0.074 | 0.332 39.5 38.2 1.82 1.47
TPaHOANOPH
T, JUOPHUT, 0188 | 0.009 | 0.002 | 0.545 0.114 24.4 23.6 1.84 1.48
9 MeTacoMaTH
1585 T
210 rpanoauopu | 0.864 | 3.555 | 0.032 | 0.013 | 1.669 112.1 108.6 1.65 1.33
10
147 T,Filg(églgl 0399 | 0.697 | 0.002 | 0011 0.495 51.8 50.1 1.80 1.48
11 220 | rpaHOmMOpH
T nopdup 1.410 1 2.209 1 0.043 1 0.038 0.535 183 177.2 1.50 1.28
TPAHOMHOPH | o esa | 4 147 | 0.060 | 0.039 0.802 110.7 107.2 1.66 1.33
12 200 T
- 848 | rpamommopu | 0232 | 15.02 | 0.006 | 0.006 0.201 30.1 29.2 1.83 1.54
1232 T, TPAHMUT, 0.169 | 9.657 | 0.003 | 0.007 | 0.146 21.9 21.2 1.84 1.58
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METacoMaTu
T

MCTOCAMOTH

T, 2986 | 3.041 | 0.009 | 0011 0.788 296.7 287.3 1.33 1.18
14 583 TpaHOIHOPH

T, AUOPUT

IPaHMT,
MEeTacoMaTh 1.415 299.4 289.9 1.33 1.17

T, 2.307 | 5.649 | 0.056 | 0.046
110 | rpanommopu
T

TpaHMT,
METAaCOMATH 0.31 19 18.3 1.84 1.56
T, 0.146 | 0.717 | 0.002 | 0.021
TPaHOIHOPH
1452 T

rpaHUT,
15 METacoOMAaTH 0.358 15.4 15 1.84 1.58
T, 0.119 | 0.849 | 0.002 | 0.014
IPaHOAUOPH
1633 T

TpaHomopH | o117 | 0.101 | 0.002 | 0.176 0.131 15.2 14.7 1.84 1.57

1190 T, TPaHMT,

2 25, 24, 184 154
16 TPAHOMMOPH. | 197 | 0150 | 0.004 | 0.107 | ° 36 8 8 3
1123 T nnopdup

1736 | TPaHomuopu | 0212 | 0.708 | 0.001 | 0.019 0.333 27.5 26.6 1.83 1.52

T 0.133 19.9 19.2 1.84 1.57
17 meracomard | (0,153 | 0.217 | 0.000 | 0.125
1644 T

140 rpaHomuopu | 7.558 | 10.69 | 0.095 | 0.013 | 1.932 981 949.8 0.59 1.05

Tnopd)npa
420 | rpanommopu | 0-637 | 3336 | 0.015 | 0.014 | 0.804 82.7 80 1.73 1.37

18 T, 0.418 18.6 18 1.84 1.57
metacomatu | 0.143 | 1.415 | 0.004 | 0.019
812 T

Cynanraanbl 00beKT00p DpmeHaT Yinassp TOYID mn yypxaiH O0IUT XOMKWITHHH Yp AYH J39p TYJITYypiax,
TACHITIIHAN TTapaMeTpyyad (TICPIX OOMUCHIH KUH, [IOOHOTHIH T'YH, IIOOHOTHIH THAMETpP, XOOPOH/IBIH 3aii) 00JI0H
XIMKHTICOH YHIUPXUMITUIH OTOrIJTHUT allluriIad eTeTIIHiH caH OYpayYJdB.
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JYTHDJIT

1. XoMXUNTUIH yp AYHI MaTeMaTHK CTaTUCTHUKHIH
apraap  OOJIOBCPYYJANTBIT  XHIDK  TYHIDRTIIXOA
ABcTpanuiiH CTaHAAPT apraujaislH XyBpag R = 0.37,
OXVY-piH apraunaneiH xyBbad R = 0.53, AHVY-bH
aprawianbsH XyBpa R = 0.21 Tyc Tyc rapcaHs.

2. XwiiMan oroyH yxaanel apra (RI 8507)-pH
TycllaMXTalraap YUUUPXUMITUIH XypAbIT
TOAOPXOMJICOH TOOLIOOHBI Yp AYHO 74 XyBUIH
YHAMIIMATAU Trapcad. Bogutr X>M>KWATHHH yp IYHTIH
XapbllyyJlaxaJl XMiM3JI OIOyH YXaaHbl TOOIIOOJICOH Y
JYH OHOBYTOH OaifHa. XapuH TOOI0Or0Op rapcaH yp
IYHTUHAH XyBba Oycan aprawitamnyymaac OXVY-biH
aprawiai; Hb WIYY OOAHMTOW, 53 XyBHHH YHIMIIFITIH
GaiiHa.

3. UuaupXuiiiiH XypAaTTaJIbIr Grok-oop
TOOIOOJICOH Yp AYHTHMHH YHAIMIIWI Hb 95 XyBuiiH
YHAMILMITAHU rapcad. MeH XaKyyruiiH TOITBOP>KHUIITBIH
k03¢ ¢unuent (FoS)- bIH XyBbA YHIMIIWI Hb 89 XyBUITH
YHOMIIWITAM TrapcaH Tyl XUHMDII OIOYH YyXaaHaap
TOOI0O0JTYyJIaX OOJIOMKTOMT HITI3kK OaifHa.

4. UYnumpxuiyimuitH XypAaTral Hb T€OTEeXHUKUIH
acyyznang HOJI00JI0X Oereen XaXKyYTrHiH
TOrTBOPXKUATBIH ~ Kodddunment  (FoS)-toit  ypByy
XaMmaapaiTail TyJl TeOTeXHUKUIH acyyJUIbIT IIUHIDX/
YHYUPXUAIIHIAH XypAATTaJIbIr Oyypyynax
maapayararail.  MHracH»p  yypxalH — XaxyyruilH
TOT'TBOPKUATHIH K03 duuuent (FoS) Hb eHmep Oaiix
6osomxroit. M yypxaiin FoS >= 1.2 6aiix Hb yypxain
XaKyyTHIH TOTTBOPKHJITBHIT XaHTaHa.

5. XuiM3J1 OI0YH yXaaHbII' allUIJIacHaap TICII33HIIC
YYC3X UMYMPXMWUIMHH — XypJAaTTalbll  ypbIuMJIaH
TOOIIO, OHOBUTON TOOIIOOJUTBIT XHMX, IAaTUHT XOMHIX,
rapd O030ITYH algaaHyyIelr Oaracrax, Xyraaa ux
maapaaar axJibll XOHTeBUJIOX OOJOMKTOW. XHUHMOAII
OIOYH  yXaaHaap UYMYUPXUWUIMAH  XypJAaTrajibir
YPBIUMIIAH TOOLIOOJNIOX Hb TICHIIIAIIIP yypXaia rapu
60130IITYil TEOTEXHUKUHH acyyJUTyyAbIH HOJIeeJUIHir
Taamariax, IpCIRIIHIT Oyypyyiax OOJIOMKTOM.

6. ToowoomnablH Yyp JYyHI?3C Xapaxaj XaXyyTuiH
TOrTBOPKUNTHIH (FOS)-bIH myHIax yTra He 1.42, Moox
Hb 1.57, Memman ©Hp 1.47 Oyly YNYHPXUAIUIHIAH
X3M)KIJIT XUHCOH IPTYYAI3P TOJIeesICeH Ta3ap yypXaiH
XIIBIH OyC XaKyy TOI'TBOPTOH Oaifraar mitrax OalHa.
XapuH XaXyyrHiH TOTTBOPXKWITHIH KO3((HUINECHTHIH
XaMTUHH uX yTra b 1.58, xamruiiH Oara ytra 6 1.05
XOOpOHJ X3J05I33IT3H TapcaH Hb TI'€OTEXHHUKUIHH
acyyZJaij LIyyZ Heeenk OaitHa.
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Xypaanzcyi—Dbazanyypoin  Xypan  HyypcHuii  un
yypxXai0 yc mamaimelH CUCHEMUIZ OHOBYMOI
30XUOH OaUZYyyn1axad 2udpo2eonozuiin HOXUou, 2a3ap
000pX YCHBL mMapxaim, O0aexapvlh OymdIy uyxaiu
yypaemau  wom. Cyoanzaazaap opo0 Hb HYX C)yé
oaexapzvli 000K aH Yae 0aA6Xap2vlH KOJ1eKmOopmoii,
X00POHO00 2UOPABIUK XO1000MOTL 2YPEAH YHOCIH YCH
oaexapzamaii 002000 YCHbL WyypITmuitH
Kodppuyuenm, yc oamdcyynanmein y3yyazim Ho
YCHCUIM  XAPLUAHZYI  UX, AWIU2TIATIMbIH  AGUAO
mMoz2meopmoil yc mamaim waaponazamaiiz Xxapyyuic
oaiitna. HUn yypxaiin ycHol ypcuvle mooy0010x000
MeXHUK IOUTIH 3AC2UIIH YHOICI]1 DONOH CYOanzaansl
MOMbEONIYYObIZ AUIUZNAH HUIM YPCUBIH XIMMHCIIZ
Xapoyyyian mooopxouicon 602000 3HI Hb YYPXaliH
CYH3ZUUPITMUIH  Yed Xaj)iCYYeUilH Mmozmeopmoi
0ai0and Hen0o10X XyUUH Y1 00710XbI2 UIPXULLIIC
banna. Yypxaiin yc mamanmule wiyypyynix uooHoz
0onon  3ymnguin  apeaap xXammaozaH  XaH2aX
waaponazamaii 602000 uilmM 30XUOH 0aizyynaim Hb
IOUliH 3aceuiin 6010H MEeXHUKUWIIH Xy6b0 OHOGUMOI
oaiioaz. IuIXyy cyoanzaa Hb un  Yypxaiin yc
mamanmuln cucmemuiiz yp awiuzmail, naiosapmait
30XUOH Oaiizyynaxad 2udpo2eonouiin M0
auuenax — NpaKkmux — yHOIC ~ 0ondc,  YYpXailH
YUAOGIPIIIUIH MACPATIM2YIL AHCUNNAZAA ABYYIAXAO

2eOMEXHUKUIH 0071302yl Ipconuiie  Oyypyyaax
uyxai HONOOMIIL.
Tyaxyyp ye— cuodpozeonozu, yc 3aiayynanm,
MOHUMOPUHSUIIH ~ CUCIEM,  HACOCbIH  XJUUH
yaoanY JUPTT AJI

MaHnail yJIChIH JUMIPHX YY) yypXaiH XyBbJ yC
TaTAJITBIH apra COHI'OX, XJ3PIKYYJIdX, XAHAJIT TaBUX
HOH Illaapjajaratail yin axusuiaraa oM. baranyypsiH
XYP3H HYYPCHHH HJI yypXaiJ aHX YypXalH aKIIbIH
Tanbaiil TYHUH yc MIYYpPYY/IdX HOOHOT Oaiiprryyimk
axunT OypT IIWDKYYJDX 3amaap yc TaTaluThlH VI
axwularaaraa sByyngar Oaifican. Opmoo yypxaiH
XaXyyJ aXJIbIH Oyc Tanbaiix T'yHHH yCHBI IIYYPYY/IdX
OOHOT OaMpIIyyDK ye TaTax O0aiHa. YYH] HIMAJITIIP
XSHAJIT MOHUTOPUHTMHH CyJanraa XWHCHI3p YCHBI
TYBIIKMHT TOTTMOJ X3MXKI3r33p Oyypyyink, rapyd 60510x
AK0yJ1 3PCARIMNT ypbIUUiIaH TOOLOOJDK 3AUIH 3aCTUIHH
OOJIOH mar XyramaaHbl XyBbJ alJarfairyil axuniax
gyXxall a4 X0JI00T 0 erex oM (3ypar — 1).
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YYPXAUH EPOHXHUIN M9

OpsIH OaitpoI

baranyypslH Xyp3H HYYpCHHM opa Hb
VYinaan6aaTap XOTOOC 3YYH 3YIT Xaryy Xy4wJITTan
aBrozamaap 130 kM, Temep 3amaap 202 kM, Tes
alimMruite bagHIAArIp CyMBIH TOBeeC 3YYH 3YIT 15 km
3aiitaii TaBaHCyBallH XeHIUIA, X3pid3H TOJBIH CaB
ra3apt, MY-bIH aBTO3aM, TOMep 3aM, dPUUM XYIHUH
HATACSH CHCTEM, CYJDKIIHA XOJOOTACOH I OyTaI,
3aM, Xapuwiaa, Xol0oo callH XerkceH Oyc HyTarT
opwaor.  baranyypblH XYp3H HYYPCHMH OpJ Hb
1:100000-H61 MacmTabraii Oaiip3yiin 3ypruiiH L-49-1
XaBTraij amurT MaarMman ammriaatein MV-001371,
MV-013630, MV-013631, MV 021484 nyraaprait
Tycrail 3eBmeepnyya Oyxuii 4,778.25 ra TanbGaiin
opmzor (3ypar — 2).

Pt dsse

OpabIH reoJIOTUiH TOTITOLL

BaranyypelH XypaH HyypcHuil opa Hb Tes
MourosielH ~ atupaaT MyxuJ XaHraili X3 HTUHH
ra3ap3ydH IYYparT, IpaOeH-CHHKIMHAIL CTPYKTYpPT
opmmHo [1].

DHAXYY TpabeH CUHKJIMHAIL Hb XaHrai- X HTHIH
aThpaar TOrronanoo, TeB MOHTONBIH 3pTHUI eprergen
XOEpBIH 3aaruiiH Aaryy AJaaniarMiH TYHHH XarapiblH
Oycon 20 kM epreHmdii, 200 KM XYpTd1 ypTTau,
[araanuas, IHunsxyaar, XexXTIr TOPU30HTYYIa[
aHTHJIarAar 100/ IPPAUHH KOHTPACT BYJIKAaHUTHIH 0a
HYYpPC aryyJjicaH TeppureH Qopmanaap AyYpraracsH
X0XKYY ME30301H 39X Ta3pblH pUPTOTeH CTPYKTYp IOM.

OpabiH naBxapra 3yi

OJIOH TOOHBI Cynaauu, CyaajaraaHbl Oar TYyC
oyc
2-p 3ypaz. Opovin baiipuiunsin 3ypaz

1-p 3ypacz. I'uopozeonozuitn 2ynuii ycHbl MyEUIUHZUIH
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HYTarT apXeoJIoTH, MaJCOHTOJIOTH, IPPIUHH XypAaCHbI
CyJaJIraaHbl axJTyyAbIT TYHIDTIIXA39 OPABbIH JaBXapra
3YH, sUIaHTysia IPPAMMH XYPACHII HapUilBUIaH CyJUIaH
TOI'TOOCOH Oaizar. baraHyypbIH XypaH HYYPCHUH opX
Hb JI00]] I3PANIH ralaBblH 39X Ta3pblH IPHI3T HYYPBIH
XypllacHaac TOTTOX ©Oa /93] IPPIUHH TrajaBblH
JIOPOBISTYHiH Xyp/Acaap Xy4Inuriar.

XaMrufiH cyyiIMidH YewiH cynmamraa “VYI3-
200 HopHon Monron V” TecnuitH XypasHJ XUHTIIK,
2014 oux OBM3-miftH Xypiaap X3J3JIIRTIPH, MOHTOI
Vacei 1:200°000-HBI MaciiTaOTail TeoJOrHidH 3ypar
(L-49-1) m33p Me30301H SpUHUI TyHaMal XyPICHIT 133
opuiiH Yitaauapar ¢popmari, 1ooj mapauita [laraaninas
OomoH  OBgerxymar  ¢opmamany — xXaMmaapyyiok,
OBperxynar  QopmauuiiH ~ XypACHIl  JOTOp  Hb
IuH>XyAruiiH rOPU30HT, XOXTIITUIH TOPU30HTYYAa
XyBaaH aBy Y3CaH Oaitna [1].

p3a IOpuiin Yaaanwapar dopmammiiH xypaac
(Jsue): Ilapun GpopManuitH XypACHT HUHIIAT XyUWK,
oo IpPpAnitH 3yyHOAsH IPYNIIBIH XypAcaap HUHIIIAT
xyuurgaar, 250-1100m 3y3aaH, 3eeJeH OWETIH
Mycetopustransbaicalensis ~ Martins., M.quadratus
Martins., octpakox Mongolianella palmo6a Mandelst.,
Darbinula contracta Mandelst., 33par oxgBOPTOIA,
KOHIJIOMEpaT, TPaBeUT YEJICAH, 3YCIITUHH 1337
X3CATTI? KOHIJIOMEpAT, JJIC)KHH, IIOXOIKHH, IIaBap,
TyancKuH, Ty, aJeBpoNUT, aprHIUTUT aryyJcaH 33,1
I0pa-1001 1PPA  (TUTOH-BAIAHXKHUH)-I SUITaX, A93]1
opuiiH Yiraauspar Gopmarian xamaapyysokdd. Caapan
OHTHIH JICHKUH, AJIEBPOJINT, TpaBeJINT,
KOHIJIOMepaTaac  TOTTOX  JHOXYY  XypAac  Hb
Baranyypsia opapiH OapyyH XuATYYpT 1.5-2 KM epreH
rapil YYCr3H WIdPCOH OaiiHa. YimaaHspar dopmanuitH
XYPACHIT 0O IPpIUitH OBxerxymar GopMarwiin
XypJac HUAIIAT Oaiianmaap xyunar [1].

Hoon Ippaumiin xypaac (Ki): [loon 1ppauiin
TaJaBelH TyHamal XypAac MOHTON OpHBI HyTar
IPBCTIp, snanrysa JlopHoa MoHrona Mam epreH
TapxanTraii Oereej XypdH HYYpPC, IIAaTAar 3aHap,
ra3pblH TOC aryyJjjaraapaa >AUMH 3aCTHMH eHJep ay
xonborgontot Oa Oycam XypaacHaac — HIYYTdHd
cymmarmx33. [orop ©p llaraanma, 3yyHOasHruitH
dhopMarryynaa suraar.

Jloom TamplH TyHaMaj-BYJIKAaHOTEH XYPJACHIT Hb
Haraanmas ¢opmam, IyHA TalnblH OWTYM aryyscaH
XYPACHIT Hb BasHAPXITUHH OUTYMBIH OpJ J133p
CTPATOTHIIMHAT Hb TOTTOOXK bBasHapxat dopmarn, 131
TaJBIH XYP3H HYYPC aryysicaH X3CTUHr Hb MOHTOJIBIH
XaMTHUIH 3y3aaH XYp3H HYYpC Oyxuii TIBIIMHHTOBHITH
OpJl I193p CTPATOTUIIUHT HB TOTTOOX T9BIIMHHTOBb
dbopmaman smracan 6a baraHyypbslH OpIBIH XYBB]I
IMuHdXyAruiiH  TOPU3OHTBIH  XypJac, XeXTIITHiiH
TOPU3OHTHIH ~ XYPACHIT  HHUIIYYISH  OBaerxynar
(dhopmarran xamaapyysaH aHruican 6aiHa. (3ypar-3)
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v e

3-p 3ypae. Opovin 2eonozuiiz 3ypaz

HIundxyaar ropu3oHt (BbasmIpxat ¢opmam)
xypaac (Kiuh) cuHKIMHATIB aTHpaaHbl 3YYH YP.I Tajlaap
ra3pbIH rafapryyd WIp3X 0a 33K JapaajcaH aprUnInT,
AIIEBPOJIMT AJICKHH, 3aXbIH (aliaa MUPXIT Hb TOMOPY
apTIUIAT, AJIEBPOJIUT, JJICKUHTHHAH YEyA aryyJyicaH
rpaBenutaac  TOrroHo. llaraanmas  dopmarwiin
BYJIKAHOTEH-TYHaMall XYPACHIT YJI HHHUIUIT XY4HK,
Xextor  (ToBmmiHrOBE  Qopmal)  TOPH3OHTHIH
Xypacaap HHAIIAIp Xyumrazar, 700m  3y3aan
IIOXOWJIOT aJIeBPOJINT, 3aHap, 11aBap, 6ara XaMiK3ITrdp
OUTYMIKCIH HOOJ IPPIUITH HacTaii,

MuasxynaruitH  6noctTpaTurpaduita
ropm3oHTO Xxamaapax6a IIuHdXymar ropu3oHTHIT 3
3y3aanar O0onron anrmwigar [1].

-Illoxoinor 3NCKUHTMHH OOJIOH  IIaBapiar
3aHapBIH HHUMIDH YEYH aryyJcaH aJeBPOIUTHIH
3y3aanar,

-Xyyacapxar 3aHap, aJEBPOJHT, DJICKHHIMHH
YeYA aryyicaH caapal HTHMWH IIaTgar 3aHapblH

3y3aanar,
-Xap eHruitn

3y3aanar,

ImaBpaac TOI'TCOH  IIAaBPbIH

BaranyypelH XYyp3H HYYPCHUH OpIBIH XYBbJ
HluedXynar  TOPM3OHTBIH  XypAac  CHHKJIMHAJb
aTHpPaaHbl 3aX X3CTI9P WIBPII YYCTIIAT 0a TOPH30HT Hb
0.5M XypTaJ1 IMaMeTpTaii maneo3oiH Oy uyiyy Oyxuit
KBapIl, X39PHUIH KOHII, OIYJITIIAT WHTPY3HUB HyJIyyJar,
HOTOOBTOp  caapajl ©HTMHH  CepHULIUT-XJOPUTHHH
maBapjar 3aHapaac TOITCOH Xarac MeJTep)KCeH
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Mexyier OyXmuil KOHTII0-Opekd OOJIOH OpeKd’dp IXIIIK
OaifHa. J[31U13X Tycam MOXJIOTHHH X3MXK33 Oaracax,
93  X3CAT Hb IPaBENUT, KIWKWUr  Xxalpratail
KOHI'JIOMEpaT, 3JCKHH, 0ara XdMiK33I33p aprHilIuT,
AJIeBPOJMTIAC TOTTOXK OaitHa. HyypcxwmnTuitH yim mep
axurnaragarryid. uHaxynar TOpU3OHTBIH XypJac
3y3aaHaapaa OOJIOH Hailpiaraapaa yHaJblH YHTIIIIII)
Y, CyHaJIBIH YUIJIIIRY 4 Malml TOTTBOPIYH, 3y3aaH Hb
SM-33¢ SOM-HIfH X00pOH] X3JI03/1313T 62 TOPU30HTHIH
XypJacHbI HUUT 3y3aaH oiipoiniooroop 400m.

-XexTa3r ropu3oHT (TIBIIMiHTOBB (hopman)-nitH
xyprac (Kjuh) mYyypcHmii Oarm ye, IaBXapryymbir
“moox”, “mIdM’TICOH XOEP HYYPCKCIH 3y3aajart
OariyiaH aHTWiIaH, YT HYYPCXKCOH 3y3aaJllMHH 100D,
JyHI, I193p OalpIIuX XypACYYABIT “HYYPCHHHA T00pX,
“arcapXar”’(HYype XOOPOHABIH), “HYYPCHHH I39pX”
[3C3H 3y3aalryyajl aHTUIaH aBd Y3C3H OaiiHa.

Xeoxtoor ropu3oHT (TIBIIMIHTOBL (opMarr)-uiiH
XypAac JMTOJOTMHH Tajllaacaa 4, MIMPX3TIDIMHH
Tajaacaa 4 sH3 OYypuiH Haiipnarataili HSATT OOJIOH
OyTpaMTraii 3JCKHH, apTWIINAT, aJeBPOJIUT, HYYPCIAT
yyldyyJar, HYYpPCHHM  fAaBxapryyjgaac  TOITHOT.
dopmanuiir OypAyYyDK Oaifraa dynyynruifH OyTIUIT
HapuUiBYIaH TOITOOBOJN: 3ICKUH-50.6%, HYYpcHHI
naBxapra-23.5%, aneBpout-12.6%, apTUJLTUT,
AJIEBPOJIUT, 3JICKUHUH 33JDK AapaaicaH HUMI3H YelIl-
10.3%, xoHrJIOMEpaT, rPaBeluT, apTHUILTUT, HYYpPCIAT
qyJIyyJar, XaTyy 3JCKHH 33par Oycan gymyyiar-3%-
HUr Tyc Tyc 33300k OaifiHa. Uynyynar 6apyyH KATYYp
PYYT?3 LIMPXAT Hb OTIIOM TOMOPY, 3YYH XKUTYYP PYYT33
aaxMmaap Tomopu OaiiHa. HyypcHuii maBxapryynusiH
3y3aaH Hb TOB X3C3T'T3 TOTTBOPTOH, 3y3aaH OaiiHa.

Hoon nepesaeruuiin xypaac (BQi): TaBauncysaiin
XOTTOPBIH 3YYH YPI KHUIYYPT, OyHI OOJOH Cyypuiar
60-80 M 3y3aanTaii, 3apumaaa 120 M Xypmasr Osuxman
XypZJacHaac TOTTOHO.

dda  nepemaeruumiin  xypaac (Qr): 10-15m
OHJOPTI YILAAI A IPHKI3C Tortaor. Haifpnara ue 3-
15M 3y3aaH xaiipra, raBapuH, 3¢ OOJTHO.

OpuuH yeniin xypaac (Qu): 3-30M xypTan1 3y3aan
9Jic, Xaipra, XaWpra-3JCcHAN XOJUMOT OYXUil auTioB-
JIEITIOBUIH TapaniTaii OaifHa.

VYyp ambcran

AraapblH JapaiThIH X3JI03733] TOJUHIOH HX
oum, 7-p capa 863.2 Mm.m.y.0, 8-p capa 870.7
MM.M.y.0. XypAsr. AraapelH AyHOaXX TEMIIEpaTyp Hb
OJIOH >KUIHMHH nyHkaap -3.8°C. [lynmaansl ynupann +
Temnepatyp 3-9 cap XypTa: 6 cap YpramKuar. 1-p cap
XaMTUAH XYHTAH, AYHOQX Temmepatyp Hb -27.9°C,
xaMruitH xyWtH Hb -40°C XypH?. 7-p cap XaMTrHiH
nqynaaH 16.9-35°C xypu xanpaar. Xyp TyHaJacHbI OJIOH
xuuitH gyanax 200-250mMm OaiiHa.

VY nupsblH 6a OJIOH KUIUNHH IPBIAT

Baranyyp ayypar opummJ yiaupibiH 0a OJOH
JKUJIMHAH IBJIAT Y Xepc, 4dylyynar TapxcaH Oainar.
XopisH roj, TYYHUH LyTrajl >KUXKUT TOJIyYJbIH
XOHJIMNUH aJUTIOBU IPOJIOBUMH Xyplac UX TeJeB 3JIC,
UICHHLP YUTKIICTIHN Xaipra xapranupaac OypaaasH
TOTTCOH OaifHa. DHY OpPUMBIH XOHIWUHH YN XOpPCHHHA
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temmneparyp xacax 0.5 xoMdadc ®HAIMIX 1.5 xXoM,
uprmunt 5 15%, ya xepcHuit 33m3XYyH kuHT 150-
1,700 t/cM3 Tyc Tyc Oaiix HOXIeNX Y1 XOpCHHUIl
YIIUPJIBIH XOJIIOJT IICTHIH TYH 2.7-3.4M Oaitna [1].

OPJIBIH TUJIPOTEOJIOT MH HOXIIO.1

Opa TuAporeoyoruitH XyBbI MOHTOI OpHBI
XOWI cucTeMji xamaaparjax 0a XdpJdH TOJIbIH ras3ap
JIOOPX YCHEHI aif caBx 6artaHa.

JyyparT yc 3yHH CYIIKI3 CalfH XOIKCOH 0ereo.
BaranyypbsIH HYYpCHUI Op/1 OPUMBIH HyTar J3BCI3P I3X
XaMI'MiH TOM rojl Hb baranyypeia oprooc 12-15 kM-t
XOMHOOC ypJ 3YIT YMIVIPH ypcaxk Oaiiraa X3pi3H roi
oM. MeH opasH OyHAYYyp XyHaaruidH OOJOH
XyXUPTBIH TOIyyl ypcaH OHrepAreec raiHa TycC
paiionn baranyyp 6om0H VX I'yH 39par X3 X3/9H HYYp
opuior. baranyypsiH opa Hb TaBaHCYBaWTBIH XOTIOPT,
J3ITYYPI3 A6peBIerduiiH Xypacaap Xy4uricaH O33]
I0pa-J00a IPPAWNH HAcTall 93X TaspblH TyHamal
XypZACaH]l OPILIJOT.

baranyypsix HYYPCHUM opx Hb
TaBaHCYBaWTBIH YyJIC XOOPOHHABIH XOTTOpPBIH CaB
ra3pblH TOB XICII'T, TYYHHUH OapyyH 3axan Oaiipianar
OpaxMCHHKJIMHAIMNH Ye JaBxpaa 0ereell 3yYH eMHO]
TaJl Hb Hallyy, OapyyH XOWa Tai Hb OroM TArum Oyc
CHUHKJIMHANIb YYCT?XK, ypT TOHXJDTUHH Oaryy MyJbJ
X3JIO3PHUIAH CTPYKTYPBIT YYCIIXKII.

I'mnporeonoruiin cypanraar aHx
“ZAPYBEXI'EOJIOI'UA” TPECTUIH Bynranst
I'eonoru-xaryynslH sxcnenur] rydnTrsk M1:10000-
BIH THAPOTEOJIOTHIH 3ypar, 3YCIITHIT 30XHOXK, OPJBbIH
TUAPOTEOJIOTUMH  HOXLOIUUTI TONOPXOWIDK, HYYPC
aryyJsard XypJCaHa THAPOre0JIOTHiH IOOHOTHUHH Y CHBI
yanapra 0.44~0.52 n/c-33¢ 45.0 n/c, 50.46 (C-414)
XYPTA3J XapwilaH aJwiryid, YCHbI TOITOHTHM TYBIIMH
3.04~24.28 ™ rynn, TyBmHUN Oyypant 0.42~25.45 M,
xyBuitH yHmapra 0.173~27.8 n/c.M racoH 601 HYYpC
aryyjard XypJacHaac JOOLI TYHA THUAPOTEOJOTHIH
ooHOTHHH ycHBI yHmapra 0.05 mn/c-33c 2.9~5.4 n/c,
YCHBI TOTTOHTHY TYBIIMH 1.35~13.55 M ryHn, TyBUIHUH
Oyypanr 0.8~20.3 Mm-1, XyBuitH yHmapra 0.266~1.04
a/cM  TK  TOrToOrmk’d. OpAblH XOMXKIdHA yCT
JlaBXaprelH IyHzaax 3y3aad 50 m ryHzn 49.7 m, 150 m
xyprauix rysz 140.7 m.

1988 onn TesuiiH ['eonoruiiH 3KCHIEIUIINIH
THIPOTEOJIOTUIIH ~ CyJairaaHel  axigaap 3 H
[OOHOTYYJIBIH TYPIIMIT-IIABXAITHIH aXJiaap YCHBI
yugapra 2.3~6.2 n/c, yCHBl TOITOHI'M TYBIIMH
13.15~16.35 M ryna, TyBmmHUH Oyypant 14.9~21.0 M-t
xyBuitH yHmapra 0.15~0.52 n/c.M. Yer paBxaprbiH
nyHnax 3y3aaH 40 M, HYX CYB-IaBXaprblH YCT Y€
WJISPCOH 'K TOTTO0XI? [3].

2014 onx baranyypelH OpIBIH HAIMAIT
XaWTyyJIblH Tal0ailH THUAPOTCONOTUHH CyHalraaHbl
axupir “OPJ[-YC”  XXK-Huil  THIpOreojaorud
K. JJammoHn0B Hap XWIDK ryHTrIB. OpasiH OapyyH
KUTYYpUH TanOaitn 1974~75, 1988, 2014 oHbI
XalTyyJIblH IJOOHOTYYyZaap TOTTOOTACOH HYYPCHHH Ye,
JlaBXaprblH 3y3aaH, Oaipiax IyH, YCKWIT UXTIH Oaiik
0oox yCcHBI ye, HaBxapra 33pTHHT xaprai3aH 8-H
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THUIPOTEOJIOTHIH ~ IIOOHOT  ©POMIeH,  TypLIMIT-
IIABXANTBIH  aXJIBIT  sByyJcaH. MeH OHyyIbIH
THIPOTEOJIOTH, XOI00TA0X YUTIIINIAH CyJalTaaHbl Yp
JOYHTYYJ, OIYYPYY/9X OaliryyaaMKuiiH YHI axkuiiaraa,
2013 oHBI reo(pU3NKUIH CyAanTraaHbl AYTHAIT, [ epMan
yiceiH @pallOepruitH ux cypryynuiH Yyn yypxaiH
CypryyibTaili XaMTapcaH TIYHUH YCHBI CyJaJraaHsbl
QXKUJI 33PTUIT XapransaH y3c3H 0onHo [1, 2].

2014 oHBI TypIIMNT-IIABXAITHIH &XKIYyYIbIH YD
JYHI33C Xapaxaj TUAPOreoJIOTUHH LIOOHOTMIH YCHBI
yugapra 0.1~3.5 1n/c, yCHBl TOITOHI'M TYBIIMH
4.02~66.72 M ryHa, TyBImHUH Oyypanrt 1.23~17.78 m-T,
xyBuitn yHmapra 0.0056~2.84 n/c.m Oaiina. OpjbiH
XOMKIOHZ ~ IIYYPIATHHH  AyHAaX  KOdpHUIHEHT
0.05~8.0 M/X0H, yC IaMXKyyJlalThlH KO3(pQHUIUECHT
25.86~37.06 M2/XOH, YCHBI TYBIIMH IaM>KyyJIaJTHIH
ko3(p¢unuent 3.79103~2.39104 wm2/XxoH. TyC TYyC
GaitHa.

BaranyypelH HyYpcHUI yypxaiiH Tambany
TapxcaH 00 IPPIUiH OBmer Xyaar QopMaruiin
TyHaMaJ Xypllac Hb YCXKWIT HAII3 XTI Oereen Hyx
CYB, Y€, JaBXaprbIH HAT3H YCT LOTOJI00PHIT OYpayyIdx
0a yeneeT rajapraraii, Japantryi 601084 6ara 39pruiH
JapaitTail yc OyXwi MIMEKUHT XaaraimHa. XypadJdH
TOTTOX Oaiiraa yyJj, HypyyJ XapbLaHTy# ancaja OpIiux
0OJOBY TMKIITUIMIHH MYK calTail, eHOPUHH suTaa,
XOpUHUrN HAMIA Oaratail tom. HyypcHuid opabir
XYp32pk Oaiiraa yyin, Hypyy, TONTOA, yXaa, TYBI3HYYX
Hb TKIITUIMHH MyX 00JoX 0a raszap JOOpX YCHBI
YPCIBIH YU VHACIHIRY OapyyH, 0apyyH XOHWHOOC,
3YYH, 3YYH ypariaa 4urisHa [2].

Ha3n HOparuitn Ymaan-Opar dopmar (Jiue),
131 Tpuac-moon FOparuiin JKaHuuBIaHTHIH OYpAdI,
nyan  kapOonsl IpEx3p TOM  Oypman  (y2C2c),
HEomnpoTepo3oiH SpraiiT-Yyn ¢opmar XxXyplracHyyn
HYYPC aryyjard XypJIacHbl Traszap J0OpX YCHBI
TYKIITIIUHH MyK 00JIOX00C TaJHa Xyp TYHAJacCHBI
HOBYMIITIZP TIKIITIRHA [1, 2].

Hyypcuuii opn TaBaHCYBalTbIH XOTTOpPBIH
Gapar TeB X3CAIT, TYYHHI OapyyH XOWI X9CTHHT 333JIK,
OpaxHMCHUHKIMHAIN aTHpaa X3103p33p 14 kM ypT, 5 kM
OpreH Tandail 33J79H OPIIUHO. 3YCAUIT 3P 3YYH OMHO
JKUTYYD Hb apaif Hanyy, XapuH 0apyyH XOHI )KUTYYpP Hb
HAJ193/1 00co0 OaiinanTaid ToTm OyC XOMT CHHKIMHAIIN
yyceoH OGatimar. Hyypcuwmii yeya Lppawiitn xypacanna
WIYYT9H XerKceH Oereej IPPAMHH Xypaac Hb YC
HABTPYYJIDX YajaBapaap *urj Our, 6apyyH O0JI0H X0
Tajlaacaa OpJbIH TOB X3CAT PYY, yJIMaap eMHe OOJIOH
3YYH 3YI'T UyTyyJITHHH KOJUIEKTOPBIH IIHUHK CaiKupaar
TYJ YCKUIT Hb nX3cor. LlooHorHitH yHIapra Hb 2-4 11/c
GaifHa.

JHepeBneruyuiiH Xypaac Hb HYX CYBHHUI 00JIOH
HYX CYB — JaBXaprblH KOJUIEKTOP , XapHH Me3030HH
TyHaMaJl uyJyyJar Hb aH IaB — JaBXaprblH KOJJIEKTOP
oM. YYHOOC Y3BIJI TyxallH Tanbaia TaspblH IT00pX
Jlapaax TOPIUIH yc TapxcaH. YYHI:
-JlepeBreruniin cIBCrIp XypAacHbl HYX CYBHHIL yc
-I>pauiin ranaBelH TyHaMan 4ydyyJITUiiH aH I1aB

JIaBXaprbIH yC
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-YcaxcaH XarapJiblH aH [JaB— CyJIbIH YC

Tyc opn Hb YHIABIPIAIIMHH ad XOJOOTJONTOM
HYYpCHUii rypBaH (2, 2a, 3) naBxapraTaii 6eree 31rsp
Hb DJICOH 4UYyIyy, aJeBPOJIUT, apTWIIMTBIH YEYATIH
YEeIDK TOT'TCOH MYINBA X3J03pHUHH opa roM. MyibaslH
TOB X3C3IT TyHaMan XxypaacHsl 3y3aaH 400 — 800 m
OpYHM, 33X X3CTI3P33 TapIl OaiTaap HIdpd TOB PYYIId
5-20%aap yHax TOorrcoH Oaiimar. Hyypchuit
JIaBXapryya Hb Oycal TyHamall XypHacHyyITalraa
HUHUIPIOT, 3apUM XOCTI9pPId YI HUHIUT Oalipianaap
TOrTcoH. Opll Hb TMAPOTEOJIOTMHH HOXLOIUNH XYBb]
YHICOH 3 ycT JaBxapra aryyjicaH HYYPCIKCIH
3y3aalTHifH ycaKCcaH KOMIUIEKC Oaifmar 0a maBxapryyn
Hb XOOPOH/I00 THAPABINK X0I000TOM.

-1-p maBxapra: DH> Hb HYYPCHHH 3-p maBxapra, Cyi
OEMCHTIATICOH  DJIC3H  Uylyy,  AalleBPOJIHT,
apTIUIAT YeJDK TOTTCOoH. 3y3aaH Hb 20 — 110 M yc
YT HIBTPYYJSTY YI Hb AJEBPOJHT, apTrHUIUIMTAAC
TOTTOX 0a 3apUM X3CTI3P33 HUMIIPY IIOHX YYCTIH
2-p yCT TOPU3OHTTON THAPABIUK XOI000 YYCTIH?.
OH? Hb XaMTHIH J193]1 TaJIBIH YCT JaBXapra O0ereen
CHHKJIMHAJIBIH 3aX XJ3COIT Trapil Oaiuraap Widpd
TOB PYYI?3 YH@X TOITCOH. MyJBJIBIH TOB X3COIT
ra3pblH rajjapryyraac ycT JaBXaprbiH Taas Hb 30 M-
T yn1 Hp 140 ™m-t opmmno. Hyypcuuit 3-p
JaBXaprblH AyHIaX 3y3aaH 17 M.

-2-p yecr naBxapra: Hyypcumit 2a pmaBxapra, aH
maBapxar CyJ ILEMEHTJITACH DJJICOH 4ylyy,
QJIEBPOJIUT, APTUIUIUT YEJDK TOTTCOH OYTALTHH.
3y3aad Hb 20 — 120 M yc YJI HIBTPYYJIdIY yiI, Taas
Hb | — 5 M 3y3aaHTall aprWUINT, aleBPOJIUTHIH
yemac Torrox 6a 4 — 12 M-uitH TypanTTait. MeH
3apUM X3COTTI? HUMIIPY I1IOHX YYCCOH Oaiipar
OGerees P31, [MOOA yCT JaBXapryyniraiiraa
TUIPABIIMK X0I000TOH. YCT naBxapra Hb MYJIbJIbIH
3aX XO3C3r pyYyr’d rapm Oaiiimaap WISpY TeB
X3C3ITI? Ta3phlH rafapryyraac taas Hb 150 M-1, yi
Hb 260 M-T opmmHo. HyypcHuil 2a maBXaprbiH
OyHAax 3y3aaH 20 M.

-3-p ycr pmaBxapra: Hyypchmii 2-p naBxapra, aH
LaB’KCaH 3JICOH UYyJIyy, AICBPOJIUT, APTHILIUT YEIDK
TorTcoH. 3y3aan Hb 20 — 120 M xypasr Gerees yc
YA HIBTPYYJAr4 yi, Taa3 Hb 1 — 6 M 3y3aaHTail
QJIEBPOJINT, ApTWUINTHHH YEYA JICOH UylyyTau
YeIDK TOTTCOH. MyNBIBIH 3aX X3CIr33p Tapll
Galiylaap WDPY TEB PYYId? YHAX TOTITCOH
TOITOLTON 06ereej TeB/Oe ra3pblH rafapraac Taas
Hb 270 M-T, yi1 Hb6 370 - 400 M opyrM[ OpLINHO. 2-
P YCT TOPHM3OHTTOH 3apuM XACI33P33 THAPABIUK
X0JI600TOH.

Hyypcuuit 2-p naBxapreiH gyHmax 3y3aaH 10 M
opuuM OGaiigar. HyypcT naBxapreiH JOOpX yc aryynard
JaBxapra Hb  HYYPCHHM  JaBXapreir  0omBoi
XapbLAHIyWraap yc HA3BTPYYJdX 4aaBap MyyTaid HAIT
qyiyynraac Oypa3x y4up yc Hb JapanTrai.



Opoom wundcunessnutl 52-p baza xypan

TUAPOTEOJIOTMIH TOOIIOOHBI
Y3YYJIDUITYY

VYypxaiin opxk UpIX razap 100pX yChII' TOOLO0JI0X

Yypxaiin TIO3Y-1 ToounooscHoop:

BaranyypsiH opielH yyiuelH 1-p xacruiir 7
KWINKH, 2-p X3CTUIH XOWA X3CTHHT 2 >KWIMHH, 2-p
X3CTUHH AYHA XOCTHHT 2 KWIUHMH, 2-p X3CTUHH ypI
X3CTUHTr 3 JKMJIMHH XyrauaaHbl Yye IoaTTaifraap
0J100pIIOX00P TOJIOBNIOCOH. Y YHTIH YsIIaH W yypXanH
MAaJTaJIT, OJOOPIONT XOWHOOC yparmr YWTIIATIN
sBarlax Y4yHp AalIMIVIANTBIH XyTralaaHa Xd3car Tyc
OYpuitH mi1 yypxaiH X3MKIIH]T OpPK UP3X Ta3pbIH JOOPX
YCHBI YPCUBIH X3MXK33T 1apaax TATLUIMTIAI33P TOOIUI00

[1].

_ 1.366+K*m?

Q= (1

Lgf—g
Yynn:
k — IyypanTwiiH HTTIIIYYP, M/XOHOT
m — YCT 1aBxaprblH 3y3aaH, M
R — Heneemnuiin paguyc, m
R=15x+axt 2)
Yyun:
t — AIMIrIanTeIH XyTaraa, XOHOT.
a — TyBmMH 1amxKyyaant, M2/XoHOT
ro — Un yypxaitH paguyc, M.
7o = 0.565VF (3)
Yyun:
F — Onoo on6opnont sByynax Taa0aiH XoMxKdD , M

Q- Uit yypxaifH mMantanTaz opX UpIX razap JoopX
YCHBI XOMK33, M>/XOHOT

1-P XYCHOI'T. BATAHYYPbBIH VYPXAHUH
XOMPKOOH] OPK HPOX I'A3AP JJOOPX ¥YC

Wn
N u yypxai
Il OpIK
ZI%/EX aIITalI\I/l MpoX
niin f{(:)cl" MaJlT ThIH prleI
P aJThI Tamda H
H I‘/II, MZ XIOMXKD
€]
T'YH, s
MYH M\xo
H(1\CeK)
Vynsia 1 160 2543.7
1-p x3¢or 550 | 7895.0 | (29.44)
o ! 212 308.52
P 000 | 95.0 (3.6)
XOMI X3¢
g St 77 437 95334
P 0 14.0 (11.03)
JTyHJT X3COT
e 1 66, 42484
P 000 | 928.0 (4.92)
YPA X3¢3r
Huiit 4230.4
(48.96)

TO3Y-x toneBnernced 4 X3COIT alIWTIIAITBIH
TONOPXO# Xyranaanj HUHTA? 4,230.4M%/x0HOT OyI0y
48.9611/cex XaMKIITIN Ta3phlH JOOPX YCHEI ypcall OpiK
upax 00JHO (XYyCHIrT — 1).

Cypajaraassl TOOL00J1JI00P:

VYypxaiia opx HpK 00JIOX rasap J00pX YCHBI
TOTTBOP)KCOH OOIJIOH TOTTBOPXKOOTYH XOIIONTOOHTIN
Y€ HD aprbIT COHTOH aBar Ty mronasix “bonbiioro
KOJIOZIA” ~-bIH TOMBEOT00P TOAOPXOMIOB.[2]

H2
R (%)
97

Q = 1.36K

YyHn:

Q — KapbepT mryypaH opox YCHBI X3OMKI3, M3/XO0H.
K — IllyypanTuiin koaddunmeHt, M/X0H.

H — Ver yeniin nynnax 3y3aaH, M.

R — Heneennuiin paguyc, M.

B.H.IllenkaueBrIH
TOOPXOMIIHO.

R=15x,/dy=*t 6)

dy- TyBmmH gamxyyiax 9aaBapbiH KOOPHHUITUESHT,
M2/XOHOT

JOOpX TOMBEOTOOP

YyHnu:

t — HyypcHUiT OpBIH alIMTIIANTBIH XyTalaa, XOHOT
ro — ManranTtelH pagnyc, M.
1o = 0.565VF @)
Yyunu:
F — xapbepuitn Tanbaii

Jpx 4  XdCOIT  AMITANTBIH  TOJIOPXOit
Xyranaana Huitas 4,230.4m%/xoH0r 6yroy 48.9611/cex
XIMIKIITIH ra3pblH OOPX YCHBI ypcaw OpK UpIX OOJIHO
(xycHart — 1).

2-P XYCHOI'T. BATAHYYPBIH YYPXAUH

XOMIKIDH]] OPXK UP)X BAUTAA YC
B g B £ 23 = %
= L2 E& 559 .= 2
ol o o % =) c% g >\E = X =
2| g |»§| =8 S8~ &x
= g I =34 =&
= = 3 = S
v 254
a1 5 1607 3. | 3.68
P 6.1 | 895.0 3 (29.
X3Car
44)
Vyibt 308.
iazc-lglﬁH 2 2129 3. 317
. 5 5.0 5 (3.5
X3Car 7)
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NAS 952.
np 2| w7 3. |98
‘ 5 4.0 6 (11.
AyRA 029)
X3CAT
Yynl,l 424.
| H2-p 6692 3. |76
XICTHIH 25 8.0 6 4.9
YpI X3Car 1)
429
. 9.94
Huir
(48.
949)

Yypxaii OpK HpIX TragapryyriiiH yep yCHBI
TOOL100:

Yypxaiin TA3Y-1 Toouoosuioop:

BaranyypblH HYYpCHHH OpHABIH  OJOOPIOXO00P
TOJIOBJIOXK Oyl 0apyyH X3CATT HIIIP OPXK UPIX araapbiH
Xyp TyHazac, 0030y YEPHITH yCHBI X3MXK33T Japaax
TOMBEOTOOP TOAOPXOIIHO (XYCHIIT — 2).

Q= "—*};*F ; m3/day 8)

YyHnu:
F- Yypxaiin Tan0aii
h-XoHorT O0yyX Xyp TYHIaCHBI X3M¥KD2

n-Yypxaiin Oyyx Xyp TYHOAcHBI XOMIXKIITIH

xaphpIlyyJicaH ypcarsia utrayyp (0.5)

_0,5%0.0406 * 1400000
T 24

= 756.7m3/uar

Cynanraansl TOOL00JLI00P:

YypxaliH ManTaiaTaHI XOHOTT OP3K MPK OOI30MITYH
YEPHIHH YCHBI XaMXK33:

Q:

122 m3/day )
F- Vypxaiia Tan0ait
h-XoHorT Oyyx Xyp TyHIAaCHBI XOMXK33
n-Yypxaitn Oyyx Xxyp XOIMKIITIN
xaphbIryyJical ypcampsd urramyyp (0.5) [4].

TYHIOACHbI

_0,5%0.225 * 1400000
T 24

= 431m3/uar

YC TATAJTBIH TOOIIOO

3ymrbIH apraap yc taTtax TOOI00:

3yMrBIH apraap yc TaTax aKJIbIH X3BHIH
TOPUMBIT XaHTaxXblH TYJJ TagapryyruiH Xyp

TyHaZacHBI OyynTaap op>k Hp3xX yc 0a yr ychIr
X3BTI3 HAcocoop TaTax 3ailmyymHa. VYc
XYPUMTIyyIaXx 3yMOQBH 033XYYH HH 4
LATUiH TypIll YypXailJ OpoX YCHBI XIMXKIZHIIC
nx OaifHa. 3yMII(BIH I3IIXYYH:

V3=4*Q (10)
Yyua:
V3 - 3yMnQbIH 3319XyYH, M3

Q — bossowiryit yepuiln yen yypxain opx
MP3X YCHBI XOMXk33, M>/uar [5].

V, = 4 x756.7 = 3026.8m3

J23px ToowoONONA YHAXCI3H M apraap yc
Tataxaj] baranyypblH yypxailH OOOTUIH allIMIIargax
Oaiiraa [THC-300, BQS-200 MapkuiiH maxyypryyznaac
ragHa HOMAITIp 630 kB1-bIH XyuuH dagantad 2
LIMPXAT HIaXyypra X3parTai.

Ve myypyyaX akIbH TOOI[00

Omneeruitn Oafimnmaap baranyypslH yypxaiiraac
TYHHII yCHIT yC HIYYPYY/IdX CTaHIaap OaMKyyniaH 4
X3Cr39p rajarm Hb 3aiinyymk OaiiHa. baranyypsiH
yypxaitraac 1981 oHOOC 3XJI9H IIOOHOTOOP yC IMIaBXax
apraap 12 noonorroit 1000M kosutekropoop xuiz 1.0-
1.5 cas moomerp yc 3aiimyymmar OaficaH. YT
wyypyy/®x craHuelr 1987  oHooc  Tacpantryi
epretrex, 2008 onbl Oaiimmaap 140-300m xypTon
TYHT3H 60-62 111 OOHOTr00p >XKUIA AyHIDKaap 4-5 cas
HIoOMeTp yc¢ 3aimyymk Oaiican Oaitma. 2017-2022
OHYYAaJ HUUT 87 11 IOOHOT00p KW TyHKaap 5.2 cas
HIOOMETP y¢ 3ailiryyspK OaiiHa [3, 4].

Ve myypanTuiiH HaalgbslH aXXuiiaraa;

A.A.KpacHIOJIbCKUIH XUHX:

Q = 2nMk+rs (11)

- Q-LooHormifH ycHBl XaMTUHH WX 3aplyyiaiT,
M>/XOHOT;

- M-VYc aryynard naBXparbit 3y3aaH, M

- k-AH maBBIH YCHBI HIYYPAINTHHH KO3 QHUIHEHT,
m/xoHor A.A.KpacHononbckuii

- 1 -llooHOrniiH panuyc, M

- s-YCHBI TYBIIHMH Oyypant, M[6,7]

Hbar 100HOrMH XYUHH Yaambll CYYJIMKHH XKUWIYYIDA
yypXallH = XdOMXI3HJ OpOMACOH YyC HIYYpYYJdX
[OOHOTYY/IBIH YHJIapra Hb QyHipkaap 1.8 i/c Gaiiraar
YHASCIIOH TOOLIOK aBCaH

3-P XYCHOI'T. YC LLUYYPYYJI2X A’KJIBIH TOOL]OO

Bapunra Gaiiryymamkyy Hoon
OTBIH TOO
Yc¢ myypyyadATuitH ooHOT 68
epemzex Yyi-1, m
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V¢ myypyyJIdaTuitH HOOHOT 9
epeMex Yyi-2, m

KosuteKTophIT NIMIDKYYIdX, IHHIP 6apux M
Komnexroprn nuametp 229 MM 6.747
Komnexropen nuamerp 426 MM 2.805

Ve myypyy/i3xaa maapjajiaraTaii OOHOTHMHH TOO
yyJibIH 1-p X3¢arT 68 11, yyiasIH 2-p X3¢arT 9 1 Huidt 77
I IIOOHOT HAMDJTIIP OpeMex Iiaapjaiaratail OaiiHa
(xycHarT — 3).

VYypxaiiH yc¢ TaTaiTblH HAT/ICOH TOOII00
4-P XYCHOI'T. VVYPXAUH Y C TATAJITbIH

HIOI'ZICOH TOOL[OO
Yiin axxuianaraa | Horx | Huii

Vyinbin-1

Hyypyymx wiad | 2221279
LOOHOI00p

3ymrasp MAH.M 12500.00

Oyn MSH.M 34712.79

VYynbn-2

Iyypyymx MSH.M> 8717.02
LOOHOI0Op

3ymndasp MSH.M 1500.00

Oyn MSH.M 10217.02

Hwiir

Hyypyymx wia® | 30929.81
LIOOHOTOOP

3ymndasp MSH.M 14000.00

Huitr MSH.M 44929.81

JYTHDJIT

1.0pa Hb HYX CYB—AaBXaprblH OOJIOH aH NaB—
JABXapThIH KOJUICKTOPTOH, XOOPOHIOO THAPABIIUK
Xx0s000TON 3 YHACOH ycT maBxapraraif. Lllyypantuiin
kodpdrmuent 0.05-8.0 M/X0oH, yC HaMXKYyTalTHIH
ko3(punment 25.86—37.06 M?*/X0H 33par y3yyJIdIT Hb
YOKWNT  XapbUAHTYH WX, alIWIJIAITBIH  SBHAJ
TOTTBOPTOH YC TaTaiT Ilaapajarataiir xapyysk Oaiina
(xycHarT — 4).

2.TO3Y 6onon JnroaasH “Bonbiroro kooana’” -srd
TOMBEOTOOP XHMHCOH TOOLOOJUTYYZ OHpPOJIIO0 Yp IYH
(4230-4300 ™m*/xoHor Oyroy ~49 n/cex) rapcaH Hb
TOOIIOOHBI ~ apraujaid OOAMT HOXUEeNTIH HUHIIK
Oaifraar Oaramk OaitHa. MitM X3MXKI3HHH TOTTBOPTOU
ypcall Hb yypXaiH T'YH3THHPIJITHIH Yea Halyy XaHbIH
TOTTBOPTOH OaljayI] MIIPTIIXYHI] HOJIOOJIOX XYUHH
3yiin GoiHO.

3.VypxaitH HUWT 5 >KWINHH Xyranaasnj yc
3alimyynax x3parid 44929.81 msu.M® Gereen yyH?3C
30929.81 msH.M-uir wWyypyyiadx noonoroop, 14000.0
MSTH.M>-HHT 3yMITI(BIH apraap 3aiiryyiax maappiaratai
OaifHa. DH® Hb YC TaTalNTBIH CHUCTEMHUMT XOCOJIMOJ
(mooHor + 3ymrg) Oaifmmaap 30XHOH Oairyynax Hb
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SAWIAH 3aCTHH OOJOH TEXHUKUWH XyBbJ OHOBUTOM
0O0JIOXBIT XapyyJDK OaifHa.

4.YcHBl TYBIIHMM TOITMON XSHANIT, TypPLIMIT-
[IABXAJITHIH YP AYHTUHH IMHHKAIT? Hb YCHBI TYBITHUAN
OyypauThIT yIupAax, TOHITANRH YCKUITHIH 3PCAITHAT
YpbIUMIIaH TOOIIOOJIOX, HAIyy XaHbIH TOITBOPTOU
OalfJuTHIT XaHTaX YHACOH HOXIeN 0ok Oaitma. Miimn
aBTOMAT IMbE30METPUNHH CHUCTEM, OOMUT XyralaaHbl
ererfeN NaMKyyiaiT, THIPOAWHAMHUK 3arBapwiiall]
CYyYpHWJICaH MPOTHO3BIT HABTPYYJIIX IIaapnararai [9].

HOM 3YH

baranyyp ayypruiia Xyp3H HyYpCHU ui yygxaﬁH
TEXHHMK 3JIMHH 3aCTHHH YHIPCIM, Xyyaac 87-89,
2024 on

WNnxenepuiin naBnax 5: Un yypxailH TeHojorw,
xyynac 80-83, 2010 on

J.OroyH, “baranyypblH HYYPCHHH OpIBIH Takap
JOOPX YCHBI TEXHOTEH TOPHMBIH OHIOJOT
JMOKTpaHThIH axw, 2001 on

Netter, C. W., Applied Hydrogeology, 4th ed. Upper
Saddle River, NJ, USA: Prentice Hall, 2001,
pp.306-325

Singh, R., and Goyal, M., Mine Water Hydrology
and Dewatering. New Delhi, India: Oxford & IBH,
2013, pp. 25-60

Singh, R., and Goyal, M., Mine Water Hydrology
and Dewatering. New Delhi, India: Oxford & IBH,
2013, pp. 111-155

Todd, D. K., and Mays, L. W., Groundwater
Hydrology, 3rd ed. New York, NY, USA: Wiley,
2005, pp. 340-371.

A. H. Sturm and H. H. lllerhaus, Grundlagen der
Hydrogeologie, 2. Aufl, Berlin, Germany:
Springer-Verlag, 2003, pp. 50-80.

W.D.Giinther and M.J Fischer,

Bergbauhydrologie: Wasserwirtschaft im Bergbau,
Essen, Germany: Vulkan Verlag, 2012, pp. 75-140
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YYPXAWH TEOTEXHUKHWIH I 01 161 X3 AAPJIAT IMAJI HOXIIOJI]I
MAJITAJITBIH TOI'TBOPKUJITHII' MAIIIUH CYPTAJIITAJ CYYPUJIAH YHOJIDX
BOJIOMK

B.Hamyyn!, JI.Moux-Oprua? Yaupaara barm: K.Mxuamaa®, 3.0pxon®

Mowron yinc, Ynaan6aatap, LIIYTUC, ['eonoru yyn yypxaiiH cypryysib, YypxailH TEXHOJOTHIHH TIHXHM,

Yy yypxailH reoTeXHUK

Xonboo dapux 30xuozuuiin u-maiin xaaz: namuunbatbayar28@gmail.com’

Xypaanzyin — Yypxaiun zeomexnHukKuiiH cyoanzaano
YYALIH  Uynble YHIH 308 YHINIXIO XAH2ATMMAL
XIMAUCIIHULL OPOMOJIOZUTIH MIOIINITI WAAPOIazamail
oanoaz. I'’eéu 2I0uiin 3acaz, uaz xyzauaa 060J10H
manoain HOXUOI00C wanmeaanau 0202001
Xanzanmeyu 0aux Ho MmMyeIIMIN moxuonoooe. Hiim
HOXUOIO0 MAIMANMBIH  MOZMEOPHCUTMBIZ  YHINIX
wuny apeaunan  007108cpyynax waaponaza Ouil.
Cyoanzaanvt 30punco Hv 62020071 XA324aPAA20MAT
HOXUOIO0 MAIMAIMbIH  MOZMEOPHCUTIMDBIZ MAUUH
CcypeanmolH  3azeapaap  ypoOuuNAH — MAAMA2NAX
Oonomarcuiic mooopxounox om. Ixuuit wamano RS2
npozpamm  awiuenaw  YyaviH - YYALIH  CYYPb
napamempyyouiic mooopxoinic, Maamanmoli
MOZMEOPHCUNMBIH ~ MOOH  3A26apUYNAT  XUILE.
Mapaazuiin  wamand O0ypIH  020207100C UOOHOLUIH
MOO0OPX0il 260MEXHUKUIIH 02020IUTIH XICCUIZ XACAMHC,
02020071  XA324ap0a2OMan  HOXUOAUiZ OypOyyaIH,
YAOCIH MIOIININO MYAZYYPIAAH MAWUH CYP2ATMbIH
3azeapaap Xxacazocan YOOHOUTH RaApAmMempyyoulie
YpbOUUNAH MAAMANAH 2aPCAH P OYHZ GHXHBI
YHII2IIMIU XaAPbUYYIIHC YYPXAUH HOXUOAO XIPI2NIX
oon0MMCUILZ YHITIIE.

Tyaxyyp ye— I'eomexnukuiin napamempyyo,
YPbOUUICAH MOOY0010]1, MOOH 3A26apPUaal
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I YAUPTI AJL

VYypxailH reOTeXHUKUIH TOJIOBIIOJNT, TOTTBOPTOU
OalIBIH  IMUHXKUITIIH YYJIBIH I[yJbIH WHXXKEHEPHUNH
YHDJITI3 9yXall YYPITTIH. Y YIIBIH I[yJIbIH MEXaHHUK O0JIOH
CTPYKTYPT TYATYYpJIacaH YHIJITIAT XUUXD]T OJIOH YIICHIH
TYBIIMHJ epreH x3parmrmmpr RMR89 (Rock Mass
Rating), GSI (Geological Strength Index), MRMR 33par
AHTWUIBIH apryyn OuWid. DOrsnp aHTWIUIBIH apryyl Hb
YyJIyyATuiH 6aT 0eX, aH I1aB XOOPOHIBIH 3ai, YHUIIIAII,
HOXIeN OOJIOH TEOJIOTH, CTPYKTYPBIH M3
TYJNTYypJiaH YyJIbIH IyJIBIH YaHAPBIT TOOH Y3YYJIRITIAP
WPXAAr. UM yHAIr?  XUHXdJT TeOTEXHUKUNWH
OPOMIJIOTUIIH ~ [IOOHOTOOC ~ aBCaH  HapUUBUYMIICAH
MDB/IPAIIDI 3AMIIITYH MaaparaTaii 0eree;] YHIITI2HUH
YPp IYH Hb MAJTaJITHIH TOTTBOPTON OAWIIIBIT YPbIUAIaH
TOAOPXOMIOX,  OON30MITYH  HypadT,  TyJICAITHIH
IpCIPAMAT  OyypyyllaX — HHXCHCPUHH  LIMHAIBIP
TapTalThIH YHAIC OOJIJIOT.

I'9BY IPaKTHKT ©POMIITIOT MI{H ©PTer, AT XyralaaHsl
Xsi3raapyianT OOJOH TanbaliH TreoNord, CTPYKTYPBIH
HOXIIOJIO0C IIaTraajaH IeOTEXHUKHHH OepeMIJIerniiH
MDA XaHTAITryd  Oalix  TOXMONJON  3JI03T
TOXHOJIIJIOT. Witm HOXIIOJIL MaJITaNThIH
TOTTBOPXKWIITBIH ~ YHAII?3 Hb OOOUT UyJyyIrHHH
HOXIOIUUAT OYpIH WDPXUIWDK dYamgaxryd  Oaiix
pcmATIit  Oereex  ynmaap TOTTBOPTOH — OaiuibIH
TOOIOOJIOIA TOAOPXO0H Oyc Oaiinan, spcadNuitH TYBIITUH
HAMOTIJIOT. WitmMmn  yynaslH — LyaslH — YHJACOH
napaMeTpyyAuir Xsi3raapiarmat erernenn
TYJNTyypJlaH HaiaBapTai, CTATUCTUK YHAICIIITIUIIAD
OHOBWIOX IIaapjjara YYcIdr. DHAXYY cymairaanny 13
TEOTEXHUKHIH I[IOOHOT0OC aBCaH OrerUIMHH J0TOO
XaMaapJIbIT allluTJIaH TyTyy 00I0H OaiXTyi M3 133 UTHIAT
TOOII00JIOX OOJOMKHHI CyIayDK, SUIaHTysa MalluH
CypranTblH  aprbll’  AIIUIVIAH  [apaMeTpyYAMir
YpbAYMIIaH Taamarjax apra 3YHr aB4 y3caH OOJHO.

II. OHOJIBIH X2C3TI'

2.1 Yynvin yynvin MeXaHuKuili cyypo oiicoam

VynelH Iyl Hb aH LIaB, Xarapaji, JaBXapraap
TacajJcaH JUCKPET OyTAUT>H OpuMH Oereen TYYHHI
MEXaHMK Xapuy YA Hb IBAPIATYH dyayyIruiH O0ar
Oexeec TrajHa aH [ABBIH YW Oa TapxaiaTaac
xamaappar. IiiM»3¢ yyJIbIH ITyJI6H 06aT 66X Hb 3BIPINTYH
YyJIyyATHIH 6aT 00XTAH MIyya TIHIYY OyC, CTPYKTYPBIH
HOJIeeT Xapraji3aH TOJOPXOHIOTI0X IOM.

2.1.1 Yyneln yyavin YHINZIIHO AWU2IA20AX
2€0MEXHUKUIIH RAPAMEMPYYOUIH a4 X071002001
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VYyaBlH MyNBIH  YHOITY? Hb  MAaJTalThIH
TOTTBOPTO# 0Oaiifan OOJOH JBAPAIHIH OOJOMKHT
X2JIOIPUIT TOJOPXOMIIOXO YUTIIIAT. YYIBIH IyJT Hb
aHxJard 4yJayyJIrdiiH 0ar 0exeec rajHa aH IaBbIH
TapxaliT, YUIJIRJ, 3aif, XapwilaH OTTJIOIIUIOOp
TOJOpXOoisorfoHo. MiiMasC epemayieTniiH 1100HOT00C
aBcaH aH IaBBIH OOJIOH (M3MK MEXaHWK IITHHXK YaHap,
35p3T MDA Hb YYJIBIH IyJIBIH OOJUT HOXUOJIUIT
YHIJI3X YHIICOH CYyph OOJIOT.

VVJIbIH 11YJIbIH TOI TBOPTOM BAI@.‘[AHI{
HOJIeoJIoX YHACOH XYUUH 3YUJIC
1-P XYCHOI'T.

Heneenex xyuuH 3yiiic

UynyyaruiiH HaT TOSHXJISTHIH
HIaxanTeH 0aT 6ex

Uynyyaruita gwa"apsis y3yymiat (RQD)

AH 11aB XOOpOH[IBIH 3aif O0JIOH TapXaJiT

AH IaBBIH TaIapTBIH HOXIOI

2
3
4 AH 1[aBBIH YU
5
6

I'yHuit ycHbl Heneo

AH 1aBBIH YUTTRIMHAH TapameTpyyd OoJox
a3uMyT 0a yHaJ Hb YyNyYyIruilH OJOKBIH T€OMETPUHT
TOIOPXOMIOX Gereen a, B OHLI'YYIUITH
TyclaMyKTaiiraap aH [aBblH OOJUT OPOH 3aifH
Oaiipiaibir TOOOO0JI0X OOJIOMXKTOH. YYHHWH Yyp AYHI
OOJOM)KHT TYJICANTHIH XaBTTal, IIaaHTar 3BAPOI,
XaBTacnar 9BAPAI  33p3r  KUHEMATHK  3BIPAIUNH
TOPIUHUT YHIIIX HOXIeN Oypamsr. Men RQD 6omon an
LIAaBBIH XOOPOHABIH 3alf Hb YYJIBIH I[yJIBIH aHTWIIBIH
apryyneiH (RMR, GSI 33par) cyyps y3yyaduT 60ior.
DIrasp aHTWIUIBIH YP IYH Hb YYJIBIH ITyJIBIH OaT OeXHUHT
OyypyyJicaH yTraap TOOII0OJIOX, TOTTBOPTOH OaiiIIbIH
3arBapT  ammmiax  yHIdC  Oosmor.  MiiMenac
FEOTEXHUKUIH MapaMeTpYYAuilH XOOPOHJ TOAOPXOH
Xamaapaj opifor 0ereej HAT MapaMeTPUtH ©OPWIONT
Hb Oycaj WHXXCHEPHUHH Y3YYJDATYYASA HeJIeesex

OOJOMXKTOM. DHAIXYY XaMaapiibil TOOH Oakiaap
WIPYYJDX Hb Xs3raapiaraMan M3IPAIUTHAH HOXIOI
YYJBIH UyJbIH YaHapbhll  YHAJIXdA  4yXajl ad
XOJIOOT TONTOM.

2.2 Mawiun cypzanmuin apza 3y

2.2.1 Oze20nunin ypurouunan 60106cpyynaim

OreruiiiH ~ yppAYWwiIcaH  OOJOBCPYYJanT Hb

ererfen] CyypwicaH IIMHXWITI? OOJOH MalIiH
CYpTajiThIH 3arBapwiIaliblH dXHUH Oeree] 3aimmryi ye
mraT oM. DHAXYY IIaTaH[ OOJOBCPYYIaNIT XUHTAITYH
OTOTTHHT IIaNTrax, MPBIPIIX, XyBAPrax OOJOH 30XHOH
Oaiiryynax 3aMaap 3arBapwiaia TOXUPOMIKTOH XAI03pT
opyyJHa. OTerUIMilH YaHap Hb 3arBapblH TYHIDTTII
myya Heleejaer Tyl 3almmryid OooBcpyyimax
miaapJyiaraTtain.
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2.2.2 TeoTexHUKHIH OreraeJ Xsi3raapJjaramas
HOX116J1 13X NapaMeTPUiiH TOAOPXoiryii 0aiga
VYypxailH reOTEXHUKUUH YHYJI33 Hb YYJbIH L1yJIbIH

MEXaHUK MapameTpyya (KWIIZI0AT HAT TOHXJITUIH

maxaiTelH 0aT 0ex, OapbLaNaIT, JOTOOJ YPIITHIH

OHIIOT T9X MJT)-J TyATyypiaaar. [ 384 NpakTHKT 3AT33p

Y3YYIATYYOUAT OYX ©peMIIeruiiH OOHOT OYpT OYpIH

TOJOPXOMJIOX ~ OosoMX  Xs3raapimaraMan — Oaifnar.

Orermen Oyypyyiax (sparse data) HeXIeNl Hb Japaax

aCyyJUIBIT YYCT3/I3T:

o  CTaTUCTHKHIH TeJeeseX daasap Oyypax

e [lapamerpuilH  TapXanTblH  TOAOPXOMIyH
Oaiiga; HOMATIDX

e  3arBapblH TOTTBOPTOH OaiIIIBIH DPCIDIT 6COX

Hiim HOXIIOJN], YIaMAKIIAIT JIETepPMUHHUCT
(deterministic) apra Hp TapaMeTpUiiH OpOH 3aiH
(parameter space) pgoroox OyTdm, mIyrama Oyc
(nonlinear) xamaapisIr OYPIH WIDPXUNRIDK YaIarTyH.

DH? acyyIUTBIT ITUIIBIPIAIX HIT OOJOMXKHT apra Hb
MammH cypraiteid (Machine Learning) apra rom.

2.2.3 MamuH cyprajTblH OHOJBIH CYYPb OMJIT0JIT

MamuH  cyprair Hb  Orerjyieec  CTaTUCTUK
XaMaapJpll aBTOMAaTaap Cypajilax, IIHHD ererie]
Taamarnan (prediction) XHiX TOOIIOOJUTBIH apra oM.

OHAXYYy  Cydajiraana  XsSIHAJITTail  cypraiar
(supervised learning) ammrnacan. XsHaITTal CypraiT
Hb:

e  OpontsiH XyBbcary (features)
e TapanTbH XyBbCary (target variable)

XOOPOHJIBIH (DYHKIMOHATH XaMaapJibIl CypaIiar.
I'eoTeXHUKUIH HOXLIOJII:
Opour (feature):

o T'yu (Depth)
e  Uynyynruita tepen (Lithology)
e  BaiipuuieiH KoopAuHAT (IIaapiaratai yem)

Tapant (target):

Hbr manxmaruiin maxanteia 6at 6ex (UCS)
Cynantbi Oar 0ex (Tensile strength)
Bapsuannant (Cohesion)

[umkpanrtuita 6at 6ex (Shear strength)
Hortoox ypantuiin enner (Friction angle)

Hiimn SHAXYY cyJanraaHy re€OTEXHUKUIH
HapaMeTPYYAUNT OpONTBIH Oreruyyad YHIICIDH
ypbOUMIaH TaaMarijax 30pUIr00p Yr  acyyJuIbll
perpeccuiin (regression) TOPIMHH MaIlMH CyprajThIH
60/1710T0 TX TOIOpXOHIICOH. Perpeccniin 3arsapyyna Hb
OPOJITBIH XyBbcarduy OOJOH TrapaliThlH T€OTEXHUKUIH
napaMeTpYYAUHH XOOPOHIBIH XaMaapibll CTaTUCTHK
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OOJIOH TOOLOOJUIBIH —apraap TOMOPXOWIDK, IIWHD
ererjeJl,  YHIICIPH  TyXallH  IapaMeTpyyAHur
YPBIUMIAH TOOIIOOJOX OOJIOMMKHHT OYpAYYJIAdr. DHD
Hb nabopaTopHiiH TYPUIMWITBIH oreraei
Xsi3raapiaraMan  3cB1  OYypaH  XOMXKIOHA — aBax
GONOMXKIYH HeXLeNJ YylIyyJIrHiH MEXaHHK IIMHX
YaHapyyJell  WIYY Yp  alurraipraap  YHO9JI3X,
TEOTEXHUKHUIH IHHXUITIIHUKA YP IYHT CaiKpyyiaxaj
yyXaj a4 X0JOOTI0NITOM IOM.

2.2.4 K-xamruiin oiipbin xepmyyauiin apra (K-NN),
perpeccHiiH OHOJI

Duaxyy cynanraana K-Nearest Neighbors (KNN)

perpeccuitn  anroputMmbir  coHrocoH. KNN  Hb
parametric 0yc (non-parametric) apra Oereen
ererJIniH TapXalTbIH ypbAUYUIICaH X2J103p

(>KHI2710571 HOPMAaJTh TAPXaJIT) IIaapaIarTyu.
AJNTOPUTMBIH YHJICOH 3apUUM:

1. IIwme> morwmitH opoH 3aiiH (feature space)
KOOPAMHATHIT TOAOPXOHUIHO.
2. TyyHan xamruiiH oifp opmmx k mwmpxar
OrerAJIHHT OJIHO.
3. ToaraopuilH rapaiaTblH YTrBIH JYHIQKUUT
IIMHD yTra 00JT0H TOOIHO.
MareMaTHK X31103p:
PO = 21y (1)
Ouu: $(x) — TaamarimacaH yIra, y; — XaMTHHH
OMPBIH XOPIIYYAUNH yTra, K — XepImuitH T0O

KNN ©#r 0opoH 3aiiH Tacpaarryi 6aiimaa (local
continuity)-n  Tynryypmagar. ©epeep X103,
OMpONIIOOX erermlyys TecTdM MIMHX 4YaHapTail Ik
Y30T.

l'eorexHukuilH  Hexwena HSH3 Hb IYH,
YyJIyyJATUAH Tepesl 33p3T OpPOITHIH MapaMeTpyyXd
olipoiiioo Oaiiraa TOXWOJNJOJNJ YyJIYyJITHiH MEXaHUK
MIMHX YaHapyyx (KUOAI037, 6at 6ex, OaphlaiganT,
JIOTOOJI YPIATHHH OHIOr) MOH TOCTdH yTrarail Oaix
XaHuIaraTal TdACAH OMJITOJTTONM HuHIAdr. MitManc
KNN anropurM Hb OrerjjuiiH XOOPOHJBIH JOKAall
XaMaapJipll' alllMIJIaH T€OTEXHUKUMH MapaMmeTpyyauir
ypbIUMIIaH TaaMariaxaja TOXUPOMXKTOI! apra 0oJaor.

2.2.5 TeorexHUKHMIH OrergeJ aI3X OPOH 3aiiH
xamaapaJj

UynyynaruitH (U3WK MEXaHUKUHH MapaMeTpyyA
Japaax MIMHKTIHU:

e ['yH maryy aaxmaap eepwieraex xaHararai

e Hbor nuTONOrMiH XYpIdHI CTaTHUCTUKHUMH
XYBBJI TOCTIH

e XarapiplH XHJ [33P OILOM ©6pwIeraex
60s10MXKTOM
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Witma MexaHHUK mapaMeTpYYIuinT gapaax Oaiiaap
aB4 Y32 OOJIHO:
y = f(Tyn, Jlutosorn) 2)
OHp f Hb myramad Oyc (nonlinear) xamaapan Gaik
60u1HO.

OH> TepimitH myraman Oyc, JOKaJl OyTauTdH
XaMaapiell  TapaMeTpuiitH  mioban  (HHUTIOT)
TATIIMTIAIP WDPXUIIIXIA  XYHAPINTIH Oanmar.
XapuH J0Kaln XOpUWYYAUHH MDIIIDIA  CyypUllaH
TaaMariain XMHX apryys WYy 30XUMXKTOMH.

IMooHorWifH TYH OOJOH JHTOJIOTMHH aHTHIIIaac
XamaapaH OpOH 3aiiH Jokanm OyTdI OyXui MexaHWK
napaMmeTpuiln  eepunenTuiir  3arpapuwiaxan KNN
ANTOPUTM Hb OHOJBIH XYBBJ YHASCIAITIH COHTONT
60IHO.

2.2.6 MamuH CyprajTbhlH aprayjajblH OHOJIbIH a4
X0J100r710.1

T'eoTexHUKUItH cynanraana erernen AOyTMar Yen
MaIlUUH CyprajTbliH XaHJylara Hb:

e OrermiH JOTOOA CTAaTUCTUK OyTAUMIT
WIPYYIIX

e [lyraman
3arpapuiax

e Jlokan reojoruiiH IUHK YaHAPBIT Xaarauax

e [lapamerpuiin TOJOPXOUTYH Oa eI
Oyypyymnax 00JIOMK OJTOIOT.

O0yc  (nonlinear)  xamaapan

I'5Bu MammH cyprajr Hb MH)KEHEPHUMH Typliara
0OJIOH TEONIOTHITH MHTEPIPETAIMIT OpJoX apra Owmr
IOM. XapuH Japaax 30pWJIr0Op  amMrjIaraax
TOOLOOJIBIH JOMIKHX XIPIArcdJ I'3XK Y33X Hb 3YHUTIH.
Yyua:

e  [uiiaBdp rapranThl AIMKHX

e JlyTyy M3I33/UIMIT HOXOX

e ['€OTEeXHUKUIH IPCAIHIH
caiizkpyyJiax

YHIJI331

. orerjioJ

3.1 Mawiun cypzanmaap wiunxcunz?d xuiicon HB-
240 yoonozuiin huzuk, mexanux y3yyaiimyyo

Orerpensl 4yiayyJrdilH JIMTOJIOTH, aH LAaBbIH
YUTIDIUNRH mapameTpyyld, RQD, aH 1aB XOOpOHABIH
3aif, AYYpPrard Marepuai, TYH OOJOH XOoI0orgox

TEeOTeXHUKUIH  y3yymaaryyn  Oarrcan 6a 13
TeOTEeXHUKUIH OPOMUIOTHITH LOOHOT00C
TOJOPXOMJICOH ~(DU3HMK, MEXaHHK Y3YYJITYYIHUAT

aIIUIIIAcaH.DAr33p ereryueep TeOTEXHUKUHH Cyypb
YH2Ir33 XuixX 3opuiaroop RS2 mporpamm xaHramkaap
00OBCpYyyIICaH.
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MamuH CcypraiaThlH 3arBapbil’  HHUHWT ererneiij
TYATyypiaH Oaiiryynk, AyTyy MOAIIJUIMIT HOXexX
6omomxuiir  HB-240, HB-248, HB253 moonoryyn
mooHor m3p Data Reduction Simulation apraap
YHOJICOH.

HB-240 IIOOHOT'MIiH BAT BOXUITH
Y3YYJIDITY YL

2-P XYCHOIT.
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JInton S R A
oru L HY N HY
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IV.  APTA3YH
4.1 Cyoanzaano awuznacan 4OOHOUIH 62020071
I-p 3yparr 13 T€OTEeXHUKMHH ©peMAIeruiH
IOOHOTMWH TypBaH XAOMXKJI3CT Oaifpman  OoJoH

surosioruiir LEAPFROG nporpaMm XaHramx auriaH
nypceancan. Maracuasp Data Reduction Simulation ye
IIaTaH HOOHOTHHT caHaMcapryi 0yc, XapHH TeJeeseX
yaBap 0O0JIOH OAMPIUIBIT Xapraj3aH COHIOH Xacax apra
3YHH YHAACIDI 00JICOH. MOH IOOHOTYYIBIH OPOH 3aifH
TapxanT OOJIOH JIUTOJIOTMHH ©epwWIeNTHHT WYY
TOJIOPXOH OMITOX OOJOMKHHUT OYPIYYIICIH.

1-p 3ypaz. Opemonezuiti 4ooOHOZUIIH OPOH 3ATIH
2eomemp (LEAPFROG)

4.2 Mawun cypeanmad cyypuacam 6020201UiH
bonoecpyynanm

4.2.1 JlutoJiorua CYYpPWJICaH Xs3raapjaajatr o6a
XO0COJIMOJI 3arBapbIH apravjaJi

UynyynruiiH MeXaHUK IIMHX 4YaHap Hb TYYHHH
TuTONOTH (OpACWIH Haiipnmara, OyTdI, aH IaBBIH
CHUCTEM, OTOPIIUIHIH 39P3T)-33C MIyy] Xamaapar. Oep
66p JIMTOJIOTMIH  OrerjJIMAr  SIATAITYUr33p  HAT
CTaTUCTHK OPOH 3ai[ HATTIK AYyHIAXKIAX Hb (PU3UK
0O0JIOH Te0JIOTHITH XyBB/I YHAICIAII CyiITail 6aiik O0IHO.
OH? Hb MapaMeTPUH CHCTEMUYMIICHH ajjaa (systematic
bias) yycrax apcadaTait.
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Witm Hexmen 53HAXYY CylNairaaHj JHTOJOTH]
cyypuwican  xsiraapyaiar  (lithology-constrained
modeling) 60JI0H X0C0JMOJI 3arBapblH apravwajibir
(hybrid modeling strategy) x3paria3caH.

OHAXYY CTpaTeru Hb apaax 3apuuMJ TYITyypiaHa:

1. Hbor mxuni TUTOJNIOTUIH XYPI3H]I TapaMeTpuitH
nokan xamaapier cypammax (local learning
within lithological domain).

2. X5pnaB TyxailH TMTOIOTH CYPraiThlH 6rerae
CTaTHUCTHKUHH XYBbJ XaHTaITIYH OON HUHT
OrerUIMHH OpOH 3aiiJl CyypWICaH EpOHXUH
3arBapbIr ammriax (global model utilization
under data insufficiency).

OHp “xocommoin” (hybrid) ramsr HE X0Ep TYBIIHHA
3arBapwiJIbIl HOXIeJIeec XamaapaH ysH XarTaH
ammriax O6alraar WIdPXUHITHY.

4.2.2 Orerges OyypyyJaax cumyiasuu (Spare data
similation)

Orere1 XoMC HOXLIOIUHT 00UTOOP 3arBapUIaxbIH
Tynn OypdH ereraiHiH caHTaac 30pUyX TOXOPXOi
XACTHHT Xacd, AyTyy M333JUIMHH OpYHMH YYCTIX aprbir
X3parmaer. YYHUir erernen Oyypyyniax CHUMYJISIIH
3K HOPIdHI. DHOXYY apra Hb Japaax OOJOMMKHHT
OJITOJOT:

e  3arBapblH OarayraaxxyynanT (model
validation)

e Epenxwuiincen waasap (generalization ability)
YHIIX

e Hexen TOOLIOOJUIBIH HapuiBYIan

(reconstruction accuracy) TOZOPXOHIOX

OHp» XaHmjara Hb yJIamMkiIaiaT cross-validation
aprBlH Y321 CaHaaTail TOCTAH OOJOBY T'eOTEXHUKHUITH
NPaKTUK HOXIOJ (PKHUIIIIJIO0, TOIOPXOil IMOOHOTHITH
MIIPAI OYp3H ayTyy Oaiix)-mdr wiyy OomuToop
nyypaitnranar.Oepeep Xds1037, 3H3 Hb CTaTUCTHK
TypmiIT Oyc, OOMUT HOXIOIUHT 3arBapuminDK Oyi
CHUMYJISILIA FOM.

Oud apreiH xypasuxa (HB-240, HB-248, HB-253)-p
OPOMITIOTUIH IIOOHOTMHH (HM3MK MEXaHHWK HIMHX
YaHapblH MNapaMEeTPYYAUHr 30pHyA Xacd, YJACOH
OrerUIMIT CyprayTHIH ereriesl OOJNTOH allWIjacaH.
WHracH?9p MalliH CyprajithlH 3arsap AyTyy ereraauir
HOXOH TOOILI00JIOX YaJIBaphIl YHAIIX 00JIOMXK OYp/ACIH.

4.2.3 MamuH cyprajitbiH 3arBapbiH 00JI0BCPYYJIAJIT

DOHIXYY CyAairaaHa 4yJIyyJlruilH QU3UK MeXaHUK
napaMeTpYyIuir HOXeH Tooloonox 3opwiroop K-
Nearest Neighbors (KNN) perpeccuiin aJroputm
amuriacad. 3arpapwiall Hb Python mnporpamunasnbia
xa11 139p Scikit-learn caHr ammrian XUUracoH.

Cynanraang HEAT 13 epeMAJIOTHIiH IIOOHOTHITH
TeOTEeXHHKHITH OrorjaeJ ammriarical. OrermiviH
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Xsi3raapjaargMall HeXUeJUHr ayypaiirax 30puiroop
HB-240, HB-248, HB-253 racaH rypBaH IIOOHOTHITH
MEXaHMK NapaMETPYYAUUT CyprajiTbhlH ererjjeec TYp
XyramaaHji Xacax, THArIIPHUAT TaaMarjax 30pHJITOT
oererneJ (prediction targets) 60nroH ammuriacas.

3arBapbIH
OpOJILYYJICaH.

CyprajiTaHj  Japaax  XyBbCardisir

e  OpeMUIerHifH OOHOTHIH KoopauHAT (X, Y)
e  UHTepBanbH ryHuit koopauHaT (Depth mid)
o  Uynyynruita muronoru (LITH)

JluTonoruitH  aHrWJUIBIH ~ XYBbCAardyuir MalluH
CYpTaJITHIH 3arBapT alllUriIaxbiH Ty one-hot encoding

apraap TOOH X3JI03PT IIMDKYYJICIH.

3arBapbIH Cyprajir gapaax aaxmyyJaap XuiracoH.

—

OrerMiT TUTOJIOTHOP OYJIATIIB.

2. TyxallH JWTONOTHHH XYpPI3HA CYPTajThiH
OrOTJJIUUT COHTOB.

3. X9poB TyXaiH JUTOJOTU/I XaHTaJITTall ereraesn

Oaiixryii 001  HUHT  ereruMiiH  caHr
aluriaca.

4. KNN perpeccuiiH 3arpapbIT cypracas.

5. Xaccan  LOOHOTYyABIH  IIapaMETPYYAUUr
TaamarJas.

Cynanraanng KNN anroputmbid xepuuiid Toor k =
3 9K COHIOCOH. DHY yTra Hb OTerAJHIH X3MXX33
XapbllaHTyH Oara HOXUeNA JIOKal XaMaapisll HIYY
caifH xazaraixax O0JIOMXK OJITOJIOT.
OHAXYY 3arBapell  amMIVIaH  Japaax
napameTpyyAuir HOXeH TOOLOOJICOH.

MEXAaHHUK

Hbr meuximaruiin maxanteia 6at 6ex (UCS)
CynantsbiH 6ar 0ex (Tensile strength)
Baperanmant (Cohesion)

Tumxpantuiin 6at 6ex (Shear strength)
Jotoon ypantuiin enner (Friction angle)

4.3 Toon 3azeapunan (RS2)

VYypxaifH MalTalITBIH TOI'TBOPTOH OalUIbIr YHAIIIX
30pHIIT00P XOEP XOMMKIICT TOOH 3arBapwiaibir RS2
mporpaM amurigad TyHmdTraB. RS2 He Tercreser
anementuiid (Finite Element Method) apra map
cyypuwiacaH  0ereex  yymblH — IyJbIH  CTpecc-
nedopMannitH TapxanT O00JIOH MalTaITHIH TOTTBOPTON
OalATIBIT TOOIIOOJIOXO ©PTEH X3PITIIATAIAT.

Tercrener 5»IeMEHTHHH apra Hb HHXCHEPWIIII
X3POIVIAST TOOH IIMHXKWITIZHUE apra Oereen
TaCPAITIYH OPYHBII JKHMKUI DJJIEMEHTYYIDA XyBaax,
TOATIIPUMH  MEXAHUK TOHLBIPUMH  TOTIIUTIDIUUT
0omox 3aMaap cuCTeMHH cTpecc, nedopmanu 6ONOH
WDKWITANUT TOOLI00JIOX apra oM.
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Cypanraanj nanj yypxalH X3BT33 YUTIIDIUIH
TI3BpHUIH ManTtant (transport drift / development drift)-
BII' TOJIO6JIOX T€OMETPUIT 3arsapuniicad. Miim Tepiauiin
MalTaIT Hb yypXaiH oJ0OpIIONTEIH TYBIIMHA Oaipriax
YHICOH HIBTPAJITHIH MaJITAITHIH HAT 06ree]] yypxanH
TIZBIP, araapXKyyjganT OOJNOH VHIIBIPIAIMAH YHI
@XWUJIaraar XaHrax dyxan yyparmil. Taaspuiin
MaNTAITYy[ Hb JaIA YypXailH YHICOH 137 OYTUHIH HAT
X3C3T OOJIIOT TYJI TEOTEXHUKHUITH TOTTBOPTOM OaliIibIH
CyJaJiraani TYT33M3J1 X3PATIAT AT MAITaIThIH 3arBap
IOM.

MaJranTblH XOHUIOH OTTJIOJNBIT apK X3J03pTIi
TYHHEJIb T3K aBU Y3COH. DHIXYY XUI03p Hb UyJIyyJITHIHH
CTPECCHHT KWT] XyBaapwiax aaByy Tajirail Oereen
Jlal yypXaiH MaiTanta epreH X3p3riariiar.

ManTanTslH ©preHuNr 5 M, OHAPUIT 6.25 M 3K
TOAOPXOMICOH. DHY XOMXID Hb Jall yypXaiH
TIBPUIH OOJOH AaIIUTIANTBIH MalTalTax TYTI9MOAI
XIPATIALIAT CTAaHAAPT XIMXKIITIA HUHIPK Oaliraa
Oereenl yypxaifH TOHOT TOXOOPOMKHHH X6I6JITeeH,
araapkyyjiaiar  OOJOH  aloyiarydl  aXuiiaraaHbel
aap UIareIr XaHrax 00JIOMKTON XIM¥KID FOM.

ToOH 3arBapblH XWJI XS3raapbil MajTalThIH
X3IMIKIIHIIC 6—7 maxuH uMx Oaiixaap TOIOPXOIUICOH.
OHP Hb XWII Xs3TaapblH HOJIeer 0aracrax, MajaTalIThIH
OpYUM Jaxb CTPECCHUHH TapXalThil WiIyy Ooautoit
TOOIO0JIOX OOJIOMKHHT OJTOMOT. ManTanTer Ta3pbiH
ragapraac oipoinooroop 220-230 m ryHp Oaiipiyyik
3arBapymiical

Anxpary uynyynaruiiH  xyaman  (field  stress)-midr
qyNyyJArHdH AYHAQX HATT OOJOH MANTaNTHIH TYHJ
YHASCIOH TOOIOOJICOH. UynyynruifH IyHAQX HATTHIT
2.8 T/M® Tk aB4, 60CO0 stress-uir gapaax TOMbEOTOOp
TOAOPXOMIIOB.

o, =YH 3

O y — H -
MAaJTAJITHIH TYH

YYHUii Jaryy XeHIerneeryi yeuiH anxard 60coo
ctpecc oliponiooroop 6.3 MPa rak ToIOpXOoMIoracoH
Gereesl X3BTI3 XYUIDJIHHAI H30TPOI HOXIEIeep aBd
3arBapT OpyyJiCaH.

YyJIyyJrUiH JKUHTUWH HATT,

ManrantelH ~ TOrTBOPXKMATHI  Xoek—bpaynuii
SBAPIIMHH MIANTyypaap TOAOPXOWIDK , MalTalThIH
TOTTBOPTOH Oaiuibir baT OexwitH OyypaiTelH apra
(Strength Reduction Method) ammrman ymamcan. Yr
apra Hb YyJNyyiaruiH Oar OeXuifH mapameTpyyauir
aaxmaap OyypyyJaH 3BAPIX XYPTIIX KOIPPHUIHEHTHIT
Tomopxoingor Oereexm  9HY  KodpdumHMEHT HB
ManTaiTelH aroynryiiH ko3¢ ¢umment (Factor of
Safety)-uir HIPXUAITH?.

OHIXYY
TOPIUIH

CyIanraaHf TOOH 3arBapwialbll  XoO&p
ereraneep  ryduptracsH.  Hoaraoyraspr,
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epeMier OOJIOH JTa0OPAaTOPUIH TYpIIMITAaaC aBCAaH
aHxjgard 60,HI/IT reOTeXHUKUIH ororaeJl amuriacaH.
Xoé€payraapT, ererjges XOMC HOXLEJIHHI HOXex
30pUITOOpP MAaIllMH CYpPrajThIH apraap ypbA4WIaH
TaamarJiacaH yp JYHID3p rapcaH napameTpyy/l allurian
3arBapwiaibll JaxuH XuicoH. WHracH?3p MamumH
CYpTaJITBIH apraap HOXCOH Orerjesl Hb TeOTeXHUKUIH
TOOH 3arBapwiajii X3p 33P3T TOXUPOMKTOH OOIOXBIT
XapbIyyJaH YHAI3X 00IoM*K OYpACHH.

MeH MaNTanTelH TOTTBOPTOH OalmmeIr  WIYY
HapUUBWIAH  YHYDXWWH  TYJIO  3arBapwiajbl
02XAMrIArY# 00I0OH 03XANTIITIN TCIH XOEP HOXIION
TYHIPTIICOH. WMHIBCHA3p HUWTIP? Japaax JIepBeH
TOPJAUNH 3arBapwiajg XuUHXK, Yp IYHI XapbLyyJCaH.
YyHnz:

1. Boaut erermen — 63XANradryil MaaTalIT

2.  Bomur erermei — 03X35Ir33ToH MaITaIT

3. MamuH CypraiThlH ererien — 03X3raaryu
MaJITaJIT

4., MamuH cypraaTblH erermeil — 03X3IrIdTdi
MaJITanT

4.3.1 Manmanmutn 63x37129IHUTL NAPAMEMPYYO

ManrtaiaTelH TOTTBOPTON OalIbIT caibkpyynax
30PWITO0pP TYHHEIUHH Taa3 00JI0H XaKyy 1 qyJIyyJITHiH
6oont (rock bolt), mypmman 6Geron (shotcrete)
03xanra3r RS2 TooH 3arBapt opyyican. Uitm Tepruita
XOCOJICOH 09X2UIr33 Hb Janj yypXalH MalTaJIThIH
TOTTBOPTOI OailJUIBIl XaHraxag epreH X3PATIATAIAT
CTaHJapT apra oM. Uyiryyiaruita 600aT Hb 4yITyyJITHiH
MacChlH  JOTOOA  O3X3Ir33r  HOMATAYY/DK,  CyI
ONOKYyABIT OapbLaNAyyIaX YYpPArTOH OON IIypIIMAI
OCTOH Hb MANTANTBIH TaZapryyr OYpPXK, >KIDKUT
xarapaq  OOJOH YyNyylaTMHH CyJd  XOCTYYIHHT
TOTTBOPXKYYJIaX, CTPECCHHT KWIJ[ XyBaapwiax Yypar
TYWLIDTIIOT.

OHAXYY cynajraaHj aHkep OOOJTHIH TOPJIUIT
aimuriacad. bBoonTyynmelr ManTanTelH Taa3 OoJIOH
XaKyyJ TOTTMOJ 3aiiTail GalpiyyscaH.

YYJIVYJITAMH BOOJITBIH MEXAHUK

[MTAPAMETPYY/]
4-P XYCHOIT.
IMapameTtp Yr1ra
BoousteH ypt 2M
Boountein nuamerp 25mMM
FOHruitH Moy b 200I'TIa
CyHanTbIH Oat 0ex 200kN
BoonT xoopoHabIH 3ait 1.2m

LY PIIMAJI BETOH E3X3JII3HUIM MEXAHUK
IMAPAMETPYY /]
5-P XYCHOI'T.
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IMapamertp Yr1ra
3yzaan 50Mm
IOHruiin moxyns 20I'TIa
[Tayccons! ko3 duIEEHT 0.2
[MMaxanTeH Oat 66X 25 MPa
UynyyaruitH ~OOONTBIH ~ YPTHIT  MAaJTaJIThIH

X3MXK?? O0JIOH OOJOMKHT IBIPINTUHH OYCHIH TYHTIH
ysnayyiaaH Togopxounaor. Jang yypxaidH MalTaiaTblH
TOT'TBOP KWJITBIH CyaJITaaH/l O0OJITHIH yPT Hb UXIBWIH
mantantelH eprenuit 0.3-0.5 paxun wux Oaiixaap
conrozor. Cynanraanji MaJITaATEIH OPTOHUIT 5 M T9XK
aBY Y3C3H TYJI:

04x5=2m

Witma3c 9yiryyaruiiH ¢y OyCHIir HAOBTIIDK, WYY
TOTTBOPTOH UyIyYyITHITH MaccT O3XJIATIIX OOJIOMKHUT
XaHrax YYIH?3C 2 M ypTTail 4yayyJaruidH OOOJTHIT
COHT'OH alINIJIACaH.

HlypmMan 6eTOH Hb YyNyyITHHH Tamapryyr
TOTTBOPXKYYJaX, MKIKUT 3BAP3A OOJOH Xarapibir
0apux, CTpecCHiH  TapXaiuTHIT  JKUTJ  OONTroX
3opunrotod. Jlana yypxailH ManTantany IIypUIMAI
Oeronsl 3y3aaH ux3BWH 40—100 MM Oatinar.

OHaXYY cynanaraana 50 MM 3y3aaHTai IIypUIMAI
0EeTOH COHTrOCOH 06ereeJ 9SH Hb [IYHJA 33PTUIH
TOTTBOPTOI UyIyyATHHH MaccT OOJIOH CTaHIapT HaJif
yypXaitH O3X3NI33HHH CHUCTEMJ ©PTreH X3PATIAIAI3T
MIPaKTHK yTraj XxamaapHa.

V. YP IYH
5.1 Mawun cypzanmoin 3a26apsin yui iz

MamuH  cypraaTelH — 3arBapblH  T'YMLTIDIUUT
YHIIIXUIHH Tynz erernen Oyypyyiax (data reduction)
TYPILIMITAAp XaccaH [OOHOTYYIbIH OOUT XIMKHITHIHH
yIra OOJIOH 3arBapaap TaamarjlacaH YTTYYJIbIT
XapbllyylaH I[IHHXWICOH. HWitHxyy Oomur GosoH
TaaMarjacaH YTTyy/blH XOOPOH/BIH 30PYYT CTATUCTHUK
XOMIKUTJPXYYHYYIUHH —TyclamKTaiiraap YHIJICHIID
3arBap 4yJyyJrdifH MeXaHUK [lapaMeTpyYAUIT ereraen
XOMC HOXIIONJ X3P 39p3T HapUUBWIANTAH HOXOH
TOOIO0JDK Oairaar TOIOPXOHIOX OOIOMKTON OOJICOH.

3arBapbIH TYHLTIIMNAT YHOIIXD
togopxoinontelH  ko3ddumment  (Coefficient of
Determination, R?) Ooson [yHmax aOCOJIOT ajmaa
(Mean Absolute Error, MAE) racsn craructuk
XOMIKUTIIXYYHYYIUIAT alinriacaH.

TonopxoiinonteiH ko3¢ purment (Coefficient of
Determination, R?) wp 3arBap OomuT erermIMitH
X3NMOBNIUIAH  X3A9H XyBUHT Tainbapiax Oaiiraar
WIBPXHAIAST XOMXKUTIPXYYH IOM. DH3 KOd(QQUIHEHT
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Hb 3arBapblH Taamarial OOMUT XIMKHITHHH yTratai
X9p 3dpar HMHIPK Oaifraar TomOpXOWNnoX Oereen
Japaax TOMbEOT00p WIIPXUMIATIIHD.

2 _ 1 _ Z0-9°
k=1 L(- )2 )

DHA: y — 601uT yTra, y — TaamarjiacaH yTra, y —
JYHJIaX yTra

R? xoadpduiment Hp 0-39¢ 1 XypTanx yrrarai
Oaiimar Gereesn yTra Hb 1-1 OMPTOX Tycam 3arBap 0OIUT
OTOTIUIMIH  XAJIOABIMUAT WYY CaiH Tannbapiax
Oaiiraar wiITraHd. Oepeep X031, eHOep R? yrtra Hp
3arBapblH TaaMarjiacaH yTra OOJUT X3MKHITTIH eHep
XaMmaapanrtaii Oaiiraar XxapyyJzar.

Hyumax adcomtoT angaa (Mean Absolute Error,

MAE) H©p 3arBapaap TaaMmariacaH yTra OomuT
XOMXKWITUMH yTraac IyHIDKaap XdJUM XOMXK3IHUU
30pYYTIi Oaiiraar WIPXUIIAAT CTaTUCTHK
XOMXKHUTIPXYYH oM. MAE Hp anmaansl  abcomoT
YITYYIbIH JTyHIQKUIr TOOI00JIOX 3amaap
TojOpXOoWoranor  Oerees  Japaax — TOMBEOTOOP
UIBPXUAIATIOH).
MAE == Sy - J| (5)

MAE y3yYymaaT Hb alnjgaaHbl X3MXKIAT TyXalH
napaMeTpuiiH QUMK HAITKIIP WDPXHIWIIRT  Ty!
HWH)KEHePUIH MPaKTHKT  Taniibapiaxasn WYY
oinromxroit 6ainar. XKumeanosn, UCS napamerpuitH
xyBbl MAE Hp MPa Hark33p WIpXuAIsragr 6erees
9H3 Hb TaamarjlacaH yTra OoauT nabopaTopuilH
XOMKWITIAC AYHIKAap X3AUM XAIMXKIIHUU NapajiThiH
30pYYTRii Oaiiraar xapyyJiHa.

Wiimp R2 00JI0H MAE CTaTUCTHUK
XOMXKUTIXYYHYYAUNT XaMTal Hb alllMIjlacHaap MalluH
CypranThlH 3arBapblH Tailbapiax dazasap OOJIOH
TaaMarjajablH aJJaaHbl XdM)KI3-T HAISH 33p3T YHUIIX
OGomoMx  Oypauer.  DHAXYY —CyJdaiuraaHi  dArasp
Y3YYIONTYYAUMAT aIlIUIIaH MaIlMH CypTaiaThIH 3arBap
YyJIyyJITHHH MEXaHHUK HapaMeTpYYIUHT erernei XoMc
HOXIIONI HOXOH TOOLIOOJIOX YaJIBapbll TOOH OOJIOH
CTAaTUCTHK apraap YHAJIC3H.

HAPAMETPYYI[H?IH XYBb/]
RECONSTRUCTION XMKMC3H YP IYH
6-P XYCHOI'T
IMapameTtp R MAE

Hbr toaximruiin 0.80 715 MPa
[IaxajThIH 0aT 06X

CyHanTbeIH 0aT 606X 0.79 0.95 MPa
(Tensile strength)

bapbuannant 0.79 | 1.75 MPa

(Cohesion)

LHI/IJI)KpBJITI/II‘/'IH oar 0.78 1.38 MPa
0ex (Shear strength)

Horoon 0.62 2.52°
YPIJITHIH eHIer ’ ’

3arBapbia ryHmTHIMAT R? 600 MAE craTrernk
XOMXKUTIIXYYHYYIIIP YHAIIIXA]T MeXaHHK
napaMmeTpyyauitH xanosmnuiia 62—-80% Hb 3arsapaap
Tailabapaargax OaifHa.

MeH HOr TOHXJOIMHH [axalnThlH 0Oar  0ex
napameTpuitn xyBbg MAE = 7.15 MPa rapcan Hb
3arBapbiH Taamariai 6oyt nabopaTopuitH
XOMXKWITIIC TyHmkaap 7 MPa opuum 3epx Oaiiraar
witraHd. CyHanTteiH Oar 0ex, OappHanmant O00JIOH
IMIWDKPAATHIRH Oan 06X mnapaMeTpyYAWiH anjgaaHsl
X3MX33  XapbplaHryid ©Oara Oaifiraa Hb 3Ar39p
napaMeTpYYZMHH XOOPOHABIH CTaTUCTHK Xamaapai
oHJIep OOJIOXBIT XapyyJnK OaiiHa.

MauumH CyprajithiH 3arBapblH TaamariacaH OOJIOH
0OIUT YTITYYABIH XOOPOHIBIH XaMaapibl Tpaduk
Oaiiaap WIIPXUIIICHIIP 3arBapbiH HOXOH
TOOIOOJUTBIH HalaBapTail Oaiimier HAIMAAT Oaiinmaap
yHImIxX  Oomomkrorr  (2-p  3ypar). CymanraaHnm
alIiTIIacaH MEXaHWK MapaMeTpYYIOHHH XyBbH OoauT
XOMKWITHHH yTIra OOJOH 3arBapaap TaaMmariacaH
VITYYABIH XOOPOH] TOXOPXOH Xamaapall aKUTIarmgax
Oaifraa HH MAaIlMH CYpPrajiTBIH 3arBap YyJIyyITHIH
MEXaHUK IIUHXK YaHAPYYABIT ©reraell XOMC HOXIIeJ]
aM)KWJITTail HOXOH TOOII0O0JDK Oalraar xapyyynk OaitHa.

WaxantwH BaT bex (MPa)
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Bapsusnnantuid xyy (MPa)
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2-p 3ypaz. Mawiun cypzanmuln 3azeapaap
maamaznacan 607101 600UM XIMICUTMUTH
Ym2YyOblH Xapouyyaaim.

OH3XYY BHM3yal  Xamaapal Hb  3arBapblH
TYMLSTIAIMIT TOOH Y3YYJIITIp WIBPXUiIcoH R?
00s10H MAE cTatucTuk XoMAKUTIRXYYHYYATIH HUMLDK
OaitHa. Tyxaitmban, R? kospuumeHT HBP MEXaHHK
napaMeTpYYIuiH XdJ033IMiH - oliposiooroop 60—
80%-niir 3arBapaap TainOapnax Oaifraar XapyyJnk
Oaiiraa 601 MAE y3yymanir Hb TaaMmariacaH yTra 00uT
X3MXKHATIIC IOyHmkaap 1-7 MPa opuum 3epyyToit
Gaifraar WpXUIIDK OaiiHa.

Wiimp 5ara5p yp AYH Hb MAIIMH CYPraiThlH 3arBap
TEOTEXHUKHMH erermesl Xs3raapiaraMal HeXLelnA
YyJIyyJITuiiH MEXaHUKUIH napaMmeTpyyauir
CTATHCTHKMITH XyBb/l HAliIBAPTAH HOX6H TOOL00/10X
00JI0M:KTOH OO0NOXBIT OaTammk OaiiHa. MeH Bu3yan
XapbllyynanT OOJOH CTAaTHCTHK YHJII33 XOOPOHIO00
HUWIK Oalfraa HH 3arBapblH Taamarjaa OoJuT
XOMKUITHHH OrerneiTdii  caiiH Toxupu Oaiiraar
xapyyJok OaitHa.
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5.2 Toon 3azeéapunanwvin yp oyn

5.2.1 Booum 62620010 cyypuican mooH 3a26apyna

Bonut epemanieruiiH re0TEXHUKUIH ereraesn 133p
YHIDCIIDH XUICIH 3arBap4iajiblH Yp IYHJA MalTalThIH
SPI3H TOHPOHI CTPECCHHH [aXxWH TapxanT (stress
redistribution) yycask Oaifraar xapyysicad. MantanTeiH
Taa3 OOJIOH YNHBI X3CIIT CTPECCHHH TOBIOPOIN
axuriaracan Oereen major principal — stress-nitH
XaMruilH ux ytra oifponrooroop 22-23 MPa xypcaH
Oaiina. Strength Reduction Method-uitn yp nyHz
09XAMra3ryd  HOXUeNJ  MAJTAITHIH  AlOYJIrYHH
ko3¢gpunuent FOS = 1.08 rax TOROPXOMIOTACOH.
OH? Hb MaNTANTBIH TOTTBOPTOHW Oaifmam XaHTanTTyH
Oaiiraar wiTraK OaifHa.

YynyyaruitH  600nT OOJOH IIYpHIMA3I  OCTOH
03X3Jr93r 3arBapT OPYY/DK JaXUH TOOLOOJION XUIXD
CTPECCHIAH TAPXAIIT WYY KU OOJIK, MATTAITHIH 3PTIH
TOWPOH Jaxp nedopmany OyypcaH OaiiHa. YYHHH Yp
IYHI MalTaNTBIH TOTTBOPTOU OalIBIH KO3 GUIHECHT
FOS =1.30 60108 HIMATICOH.

5.2.2 Mawun cypzarmaap Hoexcou 020200710
Cyypuican mooH 3a26apyan

Orerjen QyTMar HOXLeNJ 4yJlyylIrHHH MeXaHHK
LIMHX YaHapyy[Abll MallUH CYpraJThlH apraap HOXeH
TOOLI00JIK, TyXalH ereryiir ammriad RS2 mporpamn

JlaXWH 3arsap4ijal XHMICOH.

MamuH cyprairaap HOXCOH ererjaej alluriaH
XMHCOH  09X2raary  3arBapwiajiblH  Yp  JIYHA
MAJITAITBIH JPI9H TOWUPOHI CTPECCUIH TOBIOPOI
axuriaracan Oereen major principal  stress-nit
XaMI'MiH uX yTra oiposnnooroop 23-24 MPa xypcaH

Oaitna. Strength Reduction Method-witH yp 1yHO
09XONTITYH  HOXHeNJ  MalTalTblH  TOTTBOPTOM
OaimrerH k03 dummerr FOS = 1.02  mx
TOIOPXOMIIOTACOH.

YynyyaruitH Ooont OOJOH OIYpmIMAI  OCTOH
09Xa1r33  OpyyJdcaH — TOXHOJAOJZ ~ MAaJTaJIThIH
TOTTBOPTOI Oaifman caibxupy, AIOYJITYHH
koapdunmeHt FOS = 1.31 GonoH HIMATACIH OaiiHa.
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BOJIUT ©POMJJIOT MITH oeroerjioeJl bOJIOH MAILH CYPTAJITAAP HOXCOH OI'oI' 16J1
AIINTJIAH RS2 TTPOT'PAMI XM C3H TYHHEJIMMH MAJITAJITBIH CTPECCUVH TAPXAJITBIH
XAPBITYVIIAJIT

AHXHBI CTPECCUIH
TOJIOB

Boxanraaryit
MaJITajIT

Bonaut erernemnn

HexceH erernei

FOS =1.08

FOS =1.02

AHXHBI CTPECCUIH

TOJIOB

Baxsnrasron
MaJITaiaT

~

FOS =1.30

FOS =1.31

Srme
LA AR Ak
-1

40

7-P XYCHOIT



Joxmop B. Huumsnouiin Hapamaicum

3ypart OGOOUT ©peMIUIeTHHH ereraei OOoJoH
MAIllMH CYprajiThlH apraap HOXeH OypIyyJcoH
ereruiT ammriiad RS2 mporpama Xuiico H TyHHEINIH
MAITAITBIH OpPYMM JaXb XaMIHHH WX  YHJICOH
XYYIIAAH (C1) TapXalThIT XapbIlyyJiaH Y3YY/IIB.
OHreHud  TpajueHT Hb  XYYJIRJIUHH  XOMXKIIT
WIDPXHUINX 06ree]] XX 6Hre Hb 0ara Xy41971, HOTOOH
OHT® Hb JYHIX XYYJIAJI, XapyH map OOJIOH yjaaH eHTe
Hb XYYIIMHH OHIep TOBIOPIUUT WIDPXUNIHI.
ManrtantelH OpYMMJ] CTPECCUIH JaXWUH XyBaapHIaT
YYCH, MaJTaNTBIH XOHAUNA OPUUMJI XY4I37 OyypcaH Oyc
(stress relief) YYCIXMITH 339pATTI3 MANTANITHIH Taas

OOJIOH yJHBI OpPYMMJ XYYJDJIMIH TeBJIepen Ouit
60inx Oalfraar a>kuriax OOIHO.

5.3 Yp oyneuitn xapvuyynanm

Bomur epemaneruiin erermen OOJOH MallIUH
cyprairaap HeXeH OYpAYYJICOH ererJjuiI alluriaH
XMHCAH TOOH 3arBapujajblH Yp AYHT XapbllyyJaxaj
MaITaITBhIH PI3H TOMPOH 1aXb CTPECCUMH TapXalTblH
epeHXMH XdJ03p OOJIOH CTPECCHHH TOBIOPON YYCIX
OYCYYA FDKMIJI TOCTOH X3B MIMHXKTAU rapcaH. Al aib
3arBapwialiblH Yp AYHJ MaJTaITBIH Taa3 OOJOH YIIHBI
X3COIT CTPECCUIH TOBIIOPOIT AKUTTIATAAXK, MAITAITHIH
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3PIr3H TOWPOHJ CTPECCHUNH JaXWH TapXalT YYCCOH Hb
YyJNyyJIrMdH MacCUB JlaXxb MEXaHUKHHH  Xapuy
YHIIATIN HUMIPK OaliHa.

Boxanrasryit Hexuen XUHC3H TOOH 3arBapuiajiblH
YP AYHr33p OOAWT ererzes aluriacaH yeI MalTalThIH
TOrTBOPTOIt OaiteiH koaddurment FOS = 1.08, xapun
MAaIllUH Cypranraap HOXCOH ererjej allurjiacaH Yea
FOS = 1.02 rapcan 6aiiHa. Dar33p yTryyJ X00pOHI00
olipoisioo 0Gereej ajb allb TOXMOJJIOJNI MAJITANTHIH
TOTrTBOPTO# Oaiiman cynm Oaiiraar xapyy/pk OaiiHa.
CrpeccuifH TapXanThIH XAJIO3pUIH XyBbI MOH aIiil
TOCTIH XOB HIMHXK WIIPCIH 06ree] MainTaITHIH Taas
OOJIOH YJIHBI X3CIIT XaMI'MHH MX CTPECCHIH TOBIOPOII
YYCC2H OaifHa.

UynyynruitH = 60oar  GonoH  mrypmmaia  OeToH
09X3MIT33r 3arBapT OpyyJIcaH HOXIeJNa OOAWT ererael
allUriacaH TOXHMOJAOJA  MAaJTAITBIH  TOITBOPTOH
OaiimieiH k03 dument FOS = 1.30, xapun MmaimmH
cyprairaap HeXCeH ererjein ammriacaH yen FOS =
1.31 6ok HAIMArACOH OaifHa. DHY Hb OIXAITIOHUM
CHCTEM MaJTaJThIH TOITBOPTOW OAaWUIUIBIT CaibKpyyInK
Oaifraar xapyyJlaxblH 33p3TrIP3 MalllH Cyprairaap
HOXCOH 6rerjes alluIiIacaH 3arBapwiajiblH Yp IYH
0omuT erermenTd Mam oifponmoo rapy Oaifraar
xapyyiok OaifHa.

VI JAYTHIJIT

Cynanraansl yp AYHIP3C Japaax MAyTHIATYYA rapd
OaliHa.

)]

Mamsa cypraitblH 3arBapblH T'YHLDTIIIMMT
YHII9X31 MEXaHHK napaMeTpYYAniH
taitnbapmax gagBap R* = 0.62-0.80 xoopoHz
X303k Oaliraa  HbP  TapamMeTpyyIuiH
XOOpOHJI CTaTHCTHK OOJIOH OpOH 3aiiH
xamaapal Oaifraar WIPPXUHIDK OalHa.

MamuH cypraiataap HOXeH TOOIIOOJICOH
MEXaHHMK TMapaMeTPYYIUNI allurjaH XUHCOH
TOOH 3arBapwiajblH Yp AYH Hb OomuT
erernei] CyypwicaH 3arpapwianraii Oara
30pYyTIit rapcat Oereen sUIaHTys1a
09XaMTr33T3H HOXIIOJIT MAITAITHIH TOTTBOPTOH
OaiiIbIH ko3 pumeHTY YA 0.01-nitn
30pYYyT™@# rapcan. DHd Hb UYyJNYYJITHHH
MEXaHUK TapaMeTPYYIOUHT JHUTOJOTH OO0JIOH
TYITyypJiaH
HOXOH  TOJOPXOMIOX

2)

TYHUH — MDI3313J1] MaIluH
CypraiaTelH apraap
O6onomxrolr Oereex yr mapaMeTpPYYAHHT
TeOMEXaHUKHHH TOOH 3arBapwialjl aluriaH
MaJITAITBIH TOTITBOPTOI OA UIBIT ypbauMIICaH
Oaiijraap YHIX  OOJOMXKTOHT — Xapyyipk
OaiiHa.

MamuH CypranTblH 3arBapblH HApUHBYIIAIIBIT

Ty WIyyY

3)

HAMATAYYIIXUMH OJIOH
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OpOMUIOTUIH IIOOHOTHIH ereraeJ Aamuriax
maapJyiaraTain.

IeosoruitH CTPYKTYPBIH MAIPAIAI (aH HABHIH
YU, OJIOKBIH TEOMETp, XarapiblH HATTPA

4)

33p3T)-UIr MalllH CYypraiThIH 3arBapT HIMDIT
XyBbcard OOJIroH opyynax.

5) TooH 3arBapwianbll TypBaH  X3MX33CT

TCOMEXaHUKHUIH 3arpapwiantaidl  XOCIyylaH
CyaAax.

VII. HOM 3YH

. Jaupkamr, /1. (2014). YynyynruiiH MeXaHHK.
Vnaan6aatap: [IIYTUC x3Bio5m.

. Ilypas, JI., XKaprancaiixan, X., IIlypaBcypaH,
J. (2007). Jann yypxaiH MaiTanT, HIBTPAJIT
6a 09xa1r33. Ynaanbaarap

. Mxnamaa, 7K. (2023). Viaansl opaon yyasiH

IyJBIH YaHAPbIH YHOJIID? XUHX apradiai.
Yypxaiin mexnonozu, s0utin 3acae, sxoaocu,
2eodesu, Mapruieuosp - Opoom
WUHIHCUNRIOHULL Oymasautin amxamesn. ISSN
1560-8794.

. Iypassrorrox, b., Hounos, ., Ouupbat, H.
(2009). Wmxenepwitn saBnmax 6. Epenxwuit
penaxtop: b. JlatixancypaH. YimaanGaarap.

. Rocscience Inc. (2023). RS2 — 2D Finite
Element Analysis for Excavations and Slopes:
User Guide. Toronto, Canada

. Géron, A. (2019). Hands-On Machine
Learning with Scikit-Learn, Keras, and
TensorFlow (2nd ed.). O’Reilly Media.

. (2024). K-Nearest Neighbours (KNN)
Algorithm in Machine Learning. Available at:
K-Nearest Neighbours (KNN) Algorithm

. Brady, B. H. G., & Brown, E. T. (2006). Rock
Mechanics for Underground Mining (3rd ed.).
Springer.

. Wxwunmaa, XK. (2023). Jann yypxaiin xatyypax

YHUMKIIC XIPATIX YEeHHH KaMephIH ©PTOHUIT

OHOBWIOX acyynany (Y1aaHbl OpIBIH JKUIIIIH

193p). I'eosoru, yyn yypxaitH cypryynuiiH

OakanaBp, MarucTp, IOKTOpP OIOYTHBI 3pIdM

LIMHXKUAITI9HUHI XyPJIbIH 3MXITIIIL.

HNxuamaa, K. (2022). ManTtanTelH Taa3HbI

HypaldT YYC3X ypbIUYWICAH HOXUOJUNH

cynanraa (YnaaHel OpABIH JKUIINZH A33D).

OwymHvl  3p05M  WUHICULZIIHULL  XYDIbIH

OYMIIUUH IMXIMEI]TL

[10].

VIII.
DHOXYY CyJairaaHbl
36BJOT66 Ord JPMXKIST Y3YYJICOH yaupAard Oarmr
I'YYC-mitn YVYT-uitn axyax Oarm, poktop XK.

TAJIAPXAJI
AXUIBIT TYMLDTIAX3A  YHITIH

Wxunmaa, maructp O. OpXOH HapT TYH Tamapxal

WIDPXUAIIBE. Men CyZanraaH allIuriacaH
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TCOTCXHUKHUHH OOJOH OPOMIUIOTHIIH  ererieep
XaHTaX, MIIPUIMHH IPMXKIAT Y3YYJICOH XOJIO0O0TIO0X
Gaiiryysmmara, MAPTIKIITHY YA Tanapxai

WIRpXUase. THAHUKA OrceH 36BIeree, IAMXKIAT Hb
9HAXYY CYJalraaHbl aXIBIT aMXKUITTal TYHIDTIIX]
qyXaJ XyBb H3MAP 00JICOH OOITHO.
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YYPXAHWH JOTOJIBIH XAXKYYTHIH OHIIOT06C XAMAAPYYJIAH
TOI'TBOPXKWJITHIT TOJJOPXOINJIOX Hb

Otronb6aspein Jenreen', lyrapcypauruiin 'anzopur?

"Mounron yinc, Ynaan6aarap, IIYTUC, IIYTHUC, Ceonoru, yyn yypxaiin cypryyis, YypxaiiH TeXHOIOTHIH
T3HXUM, Y YAT-4 kypc

“Mouron yic, Ynaan6aatap, IIIYTUC, I'eonory, yya yypxaliH Cypryyib, Y ypXailH TEXHOJIOTHIH TOHXHM,
VY aupnrary Garmn

Xonboo bapux 30xuozuuiin u-main xaaz: dukd3l9@gmail.com’, ganzorig.d@must.edu.mn’

Xypaancyii: TaBaHTOJArOH 4YyJdyyH HYYPCHMH
opabiH  IlaHxuilH 3YyH X3CrMHH WJ YyypXaiiH
XaKYyruiH  mapaMerpyyl 000X  aloyJryiH
TaBUAHTHITH OPreH, J0r0JbIH Xa'KYyIrHilH @HITHIAT
00pUI6X Oaiinyiaap yypxaiiH XaKYy I
TOTTBOPKWJITHIH IIHHKHIMIT XHUIK, aKYyIryH,
TOITBOPTOii, X6pc XYyYyJalTbIH XJIMAKIII OGara
f0aiiirax  yyAH33¢ TyC CYJAITraaHbl  aKJIbIT
rydmaTrB.  Cyjaaaraanbl  €rerael, apraqjias
YYPXaiiH XaKyyrmilH X3M:KHJIT, 3YCJIT, AHAJIU3,
reOTeXHUKUHH LWOOHOTHHMH M3I33J13J1, YyJIYYyJAruiiH
LIMHK YaHAP, TMAPOreoJIOTHiiH cyaajraa, 0100ruiiH
XAHAJIT-MOHUTOPMHIMIH X3MKWITHII  ALIUIJIAK
TOOLOOJIBIT XMiicOH. IlaHXuilH 3yyH X3CruilH WJI
YYPXaiiH [OroJIbIH Xa:KYyIMiH OHLer, AalyJryiiH
TABUAHTUIH OPIreHI OHOBYTOH TOAOPXOIlI0X0]
CyAAJITAaHbl a5KJIbIH YHACIH 30PHJIT0 OPLINHO.

Tyaxyyp yz: Xastcyyzuiih mozmeopiycuim, 002071bIH
Xaxcyyeuiin OHU62, ArOya2y i masyan

YAUPTT AJI

VYypxailH reoTeXHUKUHH CyJaliraa Hb WI yypXaiH
XKJIBIH OOJIOH aXJIBIH Oyc XaXKyy, OBOOJTO, XasiI/UIbIH
NANAHTHHH ~ XYpIIHA  XWUHrmdX  Oereenm  mdapx
0o0beKTyyna] xamaapax OYyXui 11 MdIPIUIYyYyAuir
(OpIBIH TEOJIOTHIH TOTTOI, CyIajTraaHbl OOBEKTYYIBIH
olip opimmx OaWryynamXyyablH Tan0Oail, JapaiTbiH
X3MXK32, UyNyylITHHH (U3UK-MEXaHUK IIWHX 4YaHap,
THIpOTeosiory (I'yHuil OOJIOH rajaprbiH yc), TEKTOHHK-

CTPYKTYp, JHUTOJOTH-CTpaTUrpady, TEOTEXHUKHIH
OPOMJUIOTHITH MBI, OYyC HYTIMHH TaJaprbiH
Oaitman, T€OTEXHUKHIH XSIHaJIT-MOHUTOPUHTUHH

MDA I3X MAIT) HapuilH CyJalk TOJOPXOWICHBI
YHIC3H J33p33C CyAairaaHbl aXIIbIH M3I3IUINIH CaHT
OYPAYYIIPH YHAUITIAT XUIX 06ree 9HIXYY MIIIIIUINHH
caHr OYpAYY/IdX Hb MX33X9H XOMK39HMH Iar, 3apnal
nraaparicaH axun Oaimar OaitHa.

Wn yypxaiiH ypT XyraunaaHsl CTpaTerd TOJOBIONT,
W1 yypXaiH TYH3TMHPAATTIN yAnAyyJlaH F€OTeXHUKUIH
cyJairaa, XSHaJIT-MOHMUTOPHHTHMHH @XJBIT XWI Oyp
TOJIOBJIOK, TalllarHAX a)XWUTACHAap UPIdAYHI YycaX
TOMOOXOH 3PCANIIAC COPIHMIIX OOJOMXKTOH Oommor
GaitHa.
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Tyc cynanraansl axiaap TaBaHTONroW 4yiIyyH
HYYpcHU opnibiH [laHXUMH 3YYH X3CTHIH U yypXaiH
OJIOOTHHH Xa)KyyTHiHH mapameTp O0JIOH TEXHUK-3AWIH
3aCTUITH YHIDCITAIT (TO3Y)-n armmriacaH
mapaMeTpyyIdaA AyH IIMHXWITID  XUIDK, Teceln
alIuriacal yypxXaH epeHXUH XaKyyruiH eHIIMWUr
©OPWISNTYHUI?3p JOTONIBIH OHIeD, JOTOJIBIH XaXyyTHiHH
OHLIOT, AIOYJIYWH TaBUAHTUHH OPreHUul XdMXKIIT
006pUJIexX 3aMaap yypXalH XaXKyyruiH TOI'TBOPKUJITBIT
XaHracaH MapaMeTpYYIuir OHOBYTOH TOAOPXOMIOXBIT
30PBCOH.

CYJAJITAAHBI APTAYJIAJL
VypxailH XaxXyyruiiH TOITBOP>KMITBIH aHAJIU3bIT
TOTTBOPXKHUITHIH ~ THHLBIPUIH  XSI3TaapblH  aHAIU3

aprawial J33p VHIICIPH OO0NOBCPYYJanT XHHIAT.
Poxkcaiinc /Rocscience/ komnanuii Ciaiia mporpaMMbIH
Tycnamxkrairaap  /Slide  version 2018/  xwmiix
rydmTracoH.  TonueopuiiH  Xssraapein  (Limit
Equilibrium) apraunan Hb Xa)XyyTHHH TOTTBOPKUJITHIH
AIOYJTYIH UTTAIIIYYPUHT TYJICANT YYCOX OHIOp dPCHdI
Oyxuit TynacanT, IIWDKHIT, HypJIBIH TaJaprblH Haryy
YyJIyyJTHiHH MaTepualn OypT TOOLOX raprajar. Xepc
YyJIyyJIruiiH TyXallH ariuH Aaxb TOHLBIP OOJIOH
YHTImDK Oyi XYYHHI HOJIeeme]] CYypHICaH apradial
6ereen Xssraapnaraman Dnementuii (Finite Element)
aprawianTail xapelyyjlaxan WIyy Xsbap Oereen
O6oruHO XyramaasHja yp AYHT OOJOBCpyyJaH raprajar.
OHAIXYY TOOLOOJONJ HATyyrHHH TOTTBOP>KUJITBHIH
AIOYJITYWH HWTrAINYYp OyXul HypadT, TyJCaIThIH
ragapryyr XaMruiH HUATIOr amudriaraggar Ayryd
x31103puiin ryscanteia Bishop (1955) 6omon ayryii 0yc
ryncantbiH Janbu (1954) xalnTBIH TEXHUKYYIHAT
alIuriacaH.

Fo= c'+(c—-u) tan ¢’
0s — -

S[(c"b+(W—ub) tan ¢")
Y(WSina)+YAE

(1
@

Fys =

e ('-Effective cohesion

o  ¢'- effective angle of internal friction

e  b- width of the slice

e  W-total weight of the slice

e  u- Pore water pressure at the base of slice
e - Angle of the slice base to the horizontal

e AE- Diffrence in interslice forces
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CYJAJITAAHBI AHXJIATY ererjio.J
3.1. in yypxaiin Xa:XyyruiiH napamerp

HanxuitH 3yyH XocruitH wi yypxaitH 2011 oHsl
TO3Y 00JOH OJOOTHIfH yypXaH XaXyyTHiH
XOMIKIICHYYAUHT lapaax XYCHIITIIP Y3YYILId).

Xycnzem 1. Hauxuitn 3yyn xaczuiin un yypxaiin
2011 onvt mocnuiin un yypxaiun 6010H 00002UiiH Ul
YYDPXaiil YHOCIH XIMHCIICHYYOUILH XAPbUYYAaTm

TI3Y-
2011
5-10 4-5

15-20 20

Xommux
o
Tt yypxaiii aIbin JOrosIH oRep /1-3/ N

Yayymar TyiiwoTma

Vit yypxaiiss aAisia A0ronsin oop /4-30/ o

W yypxaiiit XaaITBIH Z0TOMbIH OHAOD M 20 20
rpax 550 550
35550

AT AOTOBIN XakyyTHitH OHLOT

Tpan 50°

AKTbIH Tanbaits epron M 40 35

Tpanweiin Hatyy oo 80 80

JIorobIH atoy ATy TaBUAHITIiH opron N 7.0 7
3545
35-40

1
2
3
7
5 ATHI GyC 0TOMBIH XarKyyTHilH OHIIOT
6
7
8
9

avbin epron N 25

10 Vypxaiin xayyruiii eporxiii oior rpax 40

11 OBoOATHIN aloyAryiiH TaBU@RTHiiH Opron M 20 40

rpax 36 34

12 OBOOATHIN HaTyyrHiiH oRLOr

3 Tazaai OBOOATHIN APYCHIH T0O w 24 34

14 JI0T00A OBOOAITHIH APYCHIH T00 w 5 -
300 115

15 Vypxaiir ryn N

i |

3ypacz 1. I]auxuiin 3yyH X2C2UilH Un yypxXaiH
00002UTIH XAXHCYYZUIH XIMHCIICHYYO

3.2. J1oroJibIH al0yATrYiH TABIHAHTHITH 6PTOH

JlorombIH aroyAryiH TaBHaHTHWH epreHuir Ko 6a
Hukonmac /Call & Nicolas/ HapbiH apraunanaap

TOOIIO0JICOH Gereen mapaax TOMBEOTOOP
WA PXUHIATIDH).
SBW=0.2*norossn eamep+4.5! )

Kon ©0a Hukonmac HapblH TOMBEOTOOP AXKJIIBIH
noroieH eHAep 30 M 6aiix yex aroyNIryiHH TaBIAHTHIH
epren SBW = 10.5 m Gaiina.

!'/Call & Nicolas, 2000/
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3ypaz 2. Yypxaiin xasxcyy2uiih yHOCIH
INNEMEHMYYOUIIH cXem

3.3. MauxuilH 3YYH X3CrHiH MWJ YyypXxaiiH
CTPYKTYP-XarapJibIH XsTHAIT-XIMKHJIT

OH3XYY  XOMXKWIT, 3ypariajblH  aKJIbIl
yypXxaiiH reostoruiit xacar Hb 2019 onsl 07-p capsi 16-
HBI ©716p XUHXK TYHIPTIAICOH OaiiHa. YypXaiH HIMHIAD
HI3TJICOH KWIMHH 3ICUHH OOJIOH TOTTIBIH ©6PWIeT,
Xarapajl, 3BAPIATIN XACTYYAUMH Xaxyyr 3ypariaxan
TOJIJIOH aHXaapy aKuulacaH OaifHa.

XOMKUITUHH axJIbIT TOJOBIOIreOHUN naryy
2019 onst 04 capein 25, 26, 2019 ounsl 05 capbd 15, 16-
HBl OAPYYIRA TYHIPTr»K HUUAT 30 IPIT aKUTIANT,
XOMOKMIATHIH aXIIBIT XUHXKD3. ASKUTIIANTBIH LIRTYYIUINH
OalpuuIbIT Japaax 3ypart xapyyJas.

— e ™
3ypaz 3. Tasanmonzoii opovin Llanxein 3yyn
XIC2UTH U1 YYPXATIH AHCUTIATIMBIH YI2YYOUTIH

oaiipwun

TyxalH XsTHaNT, aKUTTAITHIH IPTYYAUNH TyCclnaMxKTai
YypPXalH XaXyyJ XUMCIH CTPYKTYPUHH X3MKUIT,
3yparianaac yypXaiH reoTeXHUKHUIH CyAairaaHz
aIllUIIACaH 3apHUM 3ypariiaibll JOOp dypABal:
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3ypaz 4. Tasanmonzoii opovin Lanxuiin 3yyn
XIc2uilh un yypxaiin axcuznanmoin 269-p yszuiin
yypxaiin xaxcyyzuiin 3ypaz

ASKUTHaNThIH 1PT 269-p IPT Hb XaWTYYJbIH 6-p
myraMelH garyyx 3ycanrda 1092, 1095-p moororuitH
XOO0POH]I 30pCcoH 4A NaBXpaachlH HYYPCUUT XapyyJicaH
OaifHa.

OHPXYY  3ypariajgblH  axiaap  TOTTOOTZICOH
XarapiayyJaslH M3PUIMAT Japaax J3BCIIp 3yparT
Y3YYILI23.

.

3ypaz 5. Xomorcunm-axcuznanmaap mozmoo20con
Xazapavin M303919.11

3.4. YyayyaruiiH LIMHK YaHAPBIH Y3YYJ T

Hanxuita 3yyH Xacruita un yypxaiin 2020 oHBI cyymac
9XJI3H TCOTEXHUKHUAH CyJalraar ye IaTTairaap Xuix
9x371cHH  OaiiHa. Tyc cynmanraaraap TeOTEXHUKHITH
OPOMJIIOTHITH aXJIBIT XUIDK TYHIPTrIK Oaliraa Oeree
JPYKUAT aBY CyJalNTaaHbl TYBIIMHI QXWI XUHTAIK
Oaiina.

Xycnzem 2. Qynyynzuiin wuHic 4aHapvlH HOCIH

Y3YyA9m
Byraamsm
Yoyyourin | ., | FPOION | Mlavaimsn | Cynamsin Byrpavrrai |
omp |0 sy, il | 60 Mial ar Gox, Mila i | i Im:‘::\‘:rw
aonyma| 556 | 34006 | 4887 | 797 | 287 | 4161 | 1400
Oneanvynyy | noonymal  0.24 12.94 7.21 144 202 347 600
ek | 15 | 97 | 253 | 36 | 25 | 17| 10909
oonyma| 273 | 1301 | 3749 | 605 | 264 | 368 | 1400
Apriwr [poonyma] 009 | 502 | 1498 | 137 | 222 | 1019 | 600
wwwx | 18 | 508 | 28 | 32 | 25 | w2 | 94
oonyma| 1383 | 2155 | 7089 | 832 | 272 | 94 | 1400
Anespom | qoonymral 0.1 873 9.83 1.49 2.19 5.02 600
wmak | 22 | 565 | 252 | 34 | 25 | 169 | 10417
KW"TWW k| 189 | 5375 | 2402 | 31| 246 | 203 | s00
OrepuumnitH ~ OycuitH ~ 4yiyyiar Oycan

HOXIIeJI/l, ereplleeryl dylyyaartaid xapblyyiaaxaz oat
0ex yaHapaap Myy IOM

OHAXYY MDIPIIUTANT

aluriiacaH.

CyAanraaH Japaax

e [llooHOrMiiH KepHHWIH OyTapiblH YHAJIII) —
RQD
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e UynyynruitH CTpyKTypBIH 94U — Dipmeter

e UynyynruiiH MMHX YaHapblH Y3YYJIITYYA-
Bappuanpant, maxanTteiH Oar 0ex, J0TOOX
YPRJITHIH 6HLIeT, YyJIyyJITHiH 33J3XYYH JKUH,
reosioruiin Oar OexuitH nHnekc (GSI), 6omon
YUYUPXUATUTMIH UTTRIILYYP

e VyIbIH MacChlH Y3YyJIuTyya - RMR
J3pX  Y3YYIRATYYAMNT amuriaH TI€OTEXHUKUIH

3arpapT Marepuajaap opyyilax 4YyJyyJTHHH IIHHX
YaHApBIH Y3YYIITHHT Aapaax XYCHITTIIP Y3YYLII.

Xycnzem 3. Tooyoonono awmuznacan xepc,
UYAYYASUIH WUHIIC Yanap, 6am 00xuiin

y3yyasamyyo
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YYPXAWH XAKYYIUIH
TOI'TBOPKWJITBIH YHDJITDD

VypxailH XaXyyruiH TOTTBOPXKMJITBIH YHAJII33T
OpABIH TEOJNOTUIH OHLJOr SUIAaHTysa CTPYKTYp
TEOJIOTUIH HOXIeJ, OPAbIH THAPOTeOJIOTUHH HeXUed,
YyJIyyJITruiiH GU3MK MEXaHUKMHH LIMHXK YaHap, YYJIbIH
MaccelH Oat OexmitH y3yymur OomoH  Oycax
mapaMeTpyyAddCc XamaapyyldaH XuilcoH. YHIIr»ar
IIXAA HAWTAWH T3P JOTOp OapyyHBl OpPHYYABIH
TEeOTEeXHUKUHH WHXXEHEpUIlH apra aprauwiainyyJsr
AIIMIIaH TYHIBTIACOH.

Hbarx MepreuruifH TOTTBOPKIITHIH YHIIT?? OOJI0H
YHICOH 3JIEMEHTYYIUNr Wil yypxallH Mepreuryyman
HUX3BWIBH WIBPY OO0JIOX 3BIAPAIMHH TOPIMHH XYBBJ
AQHAJIN3 XUMCHUN YHIC3H 33D TOJOPXOMIIHO.
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3ypaz 6. I'eomexnukuiin 3az26ap yHiizid Xuiici
3ycanm

VYypxailH akiblH OyCc Xaxyy, ragaajg OBOOJITBIH
TOT'TBOP>KHJITHIH YHAJITI0T UYITyyITHiHH (PU3NK MEXaHHK,
0ar 0ex IIMHX YaHap, TeOJOrd CTPYKTYPhIH 3yparial
OOJIOH T'MIPOTEOJIOTHHH MIIPIUIMHH  Yp  IYHI
TyNTyypilaH A93pX 3ypar Apx 4 3YConTHiH Aaryy
yypXallH €peHXUil  XaXyyTMiH  TOITBOPKHITBIH
AHAJIU3BII' TOTTBOPKUJITBIH T3H]_[B3pI/II71H XA3raapbIH
aHaJIM3 apTrawIaibIl allluIIaH IYHIITIICOH.

Vypxaitn XaXKyyTuiH epeHxuil OHLIMIAT
TOIOPXOMIOXI00 AIOYNITYH OalUIbIH XYYHH 3YHITYYO
(FoS) Oyroy TortBOp)mITHH K03 duimentrr 1.3-aac
Oararyii Oaiixaap, yypxaita Tenesnentuiid 300 MeTpuitn
TYHYY/I3]] TOOLOOJUIBIT XUICIH.

Cypajaraansl myraM /W yypxaiiH xaxyy/

Cypanraansl 1-4 1mcdH 4 wmyraMelH Jaryy
TEOTEXHUKUIH MOJEIUUT YYCI3H TOTTBOPKUJITHIH
YHOII3r  yypXaH OSUCHHH XYpIdHI TYyJIryyplaH
6oJtoBCpyyJIICaH.

Xycnzem 4. Cyoanzaanwt wiyzamoin Xyeunoapyyo

OxHuii 5 goroa 30 rpagyc 1
aoomoo0 50 rpagyc 3HI Xaxyyr 157 '
Haalua aHxaapax
3yc VYpnu xaxyy 0yx gorox 50 2.
ot 4 rpanyc 811

3yc . F
ST Taiin6ap oS
Byx norox 50 rpamxyc 0.
YA fpany 571
. 0.
3ye Oxnuit 4 noron 30 rpamyc 707
ot 1 . 1.
Oxuuit 7 goroin 33 rpagyc
413
IxHuii 7 goroa 40 rpaayc 1.
noomoo 50 rpagyc 298
Ypn xaxyy 0yx goron 50 1.
3yc  rpamye 692
2.t 2 Xoua xaxyy 7 noron 40 1.
rpaxyc poomioo 50 rpamyc 473

3y Byx noroxn 50 rpamgyc 004

a0t 3 o L.
Oxnuit 3 goron 30 rpagyc 044

JP9px yp IYHII3C Y33X3[ CyJalraaHsl 3 IIyram
J193pX YypXaiH XaxyyT ra3pblH raiapraac X133 3XHUI
5 morousielH XaxyyruitH eHuruir 30 rpagycaap, 6 naxn
JIOTOJIO0C YypXaiH €pOo0JI XYPTAJ1 IOTOJBIH XaKyyTUIHH
eHIrHAT 50 Tpamycaap W yypXalH XaXyyTHHH
OYTIMIAH 3arBaphIr 3ypax maapajaratail OaitHa.

3ypaz 7. I'eomexnuxuitn cyoanzaanst 1-p wiyzamoin
0az2yyx ui yypxaiin 00201b1H XaXCyy2uili onyeuiie 33
2padyc oaiixaap Cnaiid npozpamm 033p XuiicIn

anaius

3ypaz 8. I'eomexnuxuiin cyoanzaanwl 1-p wiyzamotn
0azyyx ua yypxain epouxuil xaxcyyzuith onyeuiiz 40
2padyc oaiixaap Cnaiid npozpamm 033p XuiicI
ananuz

I
§87

3ypaz 9. 'eomexnuxuiin cyoanzaansl 1-p wiyzamotn
0azyyx uy yypxaiin 002071blH Xaxcyy2uith onyzuiiz 50
2padyc oaiixaap Cnaiid npozpamm 033p XuiiciH
ananu3
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3ypaz 10. I'eomexnukuiin cyoanzaanst 1-p wyzamin
0azyyx ui yypxaiin 3Xuuil 4 002071611 XaxHCYyeuiin
onyzuitz 30 zpadyc, 0oouux 002071611 XAXHCYY2UIIH
onyeuitz 50 zpadyc oéaiixaap Cnaiio npozpamm 033p
XUIICIH AHANU3
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3ypaz 11. I'eomexnukuitn cyoanzaauwt 1-p uiyeamuin
0azyyx un yypxain eponuxuil xaxcyyzuith onyzuiic 40
2paodyc baiixaap Cnaiid npozpamm 033p XuiiciH
ananus
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3ypaz 12. I'eomexnukuitn cyoanzaaunvl 2-p uiy2amvlu

oazyyx un yypxaiin 6apyyH ypo xasxcyyo Cnaito
npozpamm 033p Xuiicin anHaiu3

FIE] EhEE==RREE =

1|15
1

| = -

3ypaz 13. I'eomexnukuith cyoanzaaunsl 2-p uiy2amvlu
0azyyx ui yypxaiin 3yyH xouo xasxcyyo Cnaito
npozpamm 023p Xuiicin aHau3
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3ypaz 14. I'eomexnukuiin cyoanzaanst 3-p uty2amvlu
0azyyx ui yypxaiin 0020J16IH Xaxcyyuith onyzuiiz 50
2padyc oaiixaap Cnaiio npozpamm 0I3p Xuilciu
ananus

.
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3ypaz 15. I'eomexnukuiin cyoanzaanst 3-p uwtyzamuvli
0azyyx ui yypxaiin 3XHuil 3 00201blH XAHCYyeUIlH
onyeuitz 30 zpadyc, 0oouiux 00207161H XAHCYYZUIH
onyeuitz 50 zpadyc éaiixaap Cnaiio npozpamm 033p
XUIICIH AHANU3
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3ypaz 16. I'eomexnukuiin cyoanzaanot 3-p uiy2amviH
0azyyx u yypxXain IXHuil 5 002016lH Xaxcyyeuiin
onyeuitz 30 zpadyc, 00ouwux 002071b1H XAHCYYZUIH
onyeuitz 50 zpaoyc éaiixaap Cnaiio npozpamm 033p
XUIICIH AHANU3

Jl29px 3ypar I9px CcyJairaaHel 3-p IIyraMblH
Jaryyx 3yCaIT Hb XaMTHHMH 3pCcIdATIN Xaxyy oM. Tyc
Xa)Xyy Hb IJAHXUIH 3YYHUI X3CTHIHH XaMIHHH FYH X3CAT
Oerees MeH 0OpPTI3r OOJOH LAHXMWH TONY Xarapai
maipaar. DH® Hb TyXaH Xaxyyr yJjaaMm 3pCIdiTsi
Xaxyy Oomrox Oaifma. Ilaammpg Tyc  X3carT
TEOTEXHUKHUIH CyJaliraaHbl aXJIbIT siapaiTail aByynax,
XSHAJIT-MOHUTOPUHTUIHH KITBIT TOJIOBIIOX
maapajaratai 6aiiHa.
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3ypaz 17. I'eomexnukuitn cyoanzaanst 4-p uiy2amvln

oazyyx un yypxaiin éapyyu ypo xasxycyyo Cnaito
Rnpozpamm 033p Xuilicin ananus

S| T |

3ypaz 18. I'eomexnukuiin cyoanzaamnvt 4-p wiyeamviu

0azyyx un yypxaun 3yyH xouo xasxcyyo Cnaito
npozpamm 033p XuiicIH aHaiu3

JIYTHDJIT

1. OpzmplH JepeBIerduiiH C3BCIIp  XypJac,
OrepIUIHITH HOJIOOH]] OPCOH XaJ 4yiIyy Hb 0aT
0ex yaHap Hp Maml Myy Oaiiraa Hb 3BIPII
Yycax Maramanrtail roMm. Tuiimaac maammn
OrepIUIMIHH OYCHHT (COBCIIP OPOBIOTYMIH
xypaac 3-5M, erepuidiii OpcoH xaj uyiyy 15-
45M) TOrT™MOI XHaX Inaap yiaratail. XaMruita
TOTTBOPTYH UyJlyyJiar Hb @repIIMITHIH OYCaT
Oaifraa aeBpOJINT, APTHUIUIAT, HAAHTH YHUTTIH
maBap 0erees 3Ar33p Hb aH IABXKHIT, OOJOH
YUIT UXTOH Oaiiraapaa surapaxbH XaMT Malll
X3BpAr OaifHa. DAr?3p TOpIHHH UyIyyITrHitH
ye naBxapra, JHMH3 X37103p33p Oaiipmmxmaa
TyJCalThIH Tafapryy YYCI3kK, WI YyypxaiH
XaHa, UPMOIT X3B TaXXKWI HMXCOXDI HOIJIOOIK
60JI0X TyNl AaIIUIVIANTBIH SBLAA XSHAJITHIH
AXUIBIT XUMX.

2. VYypxailH TOTTBOPXHITHIT TOZOPXOUIOXBIH
Ty yypXallH epeHXUN XaKyyruiH eHLUTUNT
anp  OONOX  ©epUIeXIYHI?3p  JOTOJBIH
XaKyyr'uiH OHLOruilr eepunex 3amaap
yypXaiiH XaXXyyr TOI'TBOpPTO#i Oaiix 3arBapuian
00JI0H MapaMeTPYYIHUHT TOTOPXOHIICOH.

3. Cynanraansl l-p myramblH XyBbA IXHUI 7
norou 40 rpanyc, noomx porouyyn 50 rpaayc
Oaiix yen FoS-1.298, cynanraansr 2-p nryram
Xompa xaxyy 7 noron 40 rpagyc poowoo 50
rpagyc FoS-1.473, cymanraanel 3-p myram
axaui 5 goron 30 rpaayc noomoo 50 rpamgyc
9H? Xaxyyr naammp anxaapax FoS-1.157 ,
cynanraassl 4-p mryram ypAa Xaxyy Oyx Joroi
50 tpamyc FoS-2.811 Tyc Tyc ToOOII00TOOD
rapcas.
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4. Cynanraansl 3-p myram Hb 335 M TYHTOH,
Boptasr Gosnon IllaHxuifH X3CTHHH o4
xarapan pgaiipcad. Tyc mlyraMmblH YyypxaiH
XaXyyT Ta3pblH rajapraac 3xJ33J 3XHUU 5
JIOTOJIBIH XaXKyyruiiH enuruir 30 rpazgycaap, 6
Jaxb JIOTOJIOOC yypXalH €poon  XypTan
JIOTOJIBIH XaXyyruiH eHuruiir 50 rpangycaap
W yypXaH Xaxyyr 3arBapwiaxan FoS ytra
Hb 1.157 rapcan Gereex 3H? Hb JIPCHINTII
Oaibk  Oomox fom. Ilaammm Tyc Xacarr
TEOTEeXHUKUIH CyJainraaHbl aXJIBIT SBYylax,
XHHaﬂT-MOHHTOpHHFHﬁH AXIJIBII' TOJIOBJIOX

maapjajiaraTai
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UPIIAYHUH YVJI YYPXAUH MAPIKUJITHYYJUHH YJIUPIJIATBIH
OMJITOJIT BA YHIT 3YMJIC

I Oux-Anyscuna, A.Tywueb

Youpoaeu: b.Ynaanbaamap, ookmop
Ulaanbaatar888@must.edu.mn
DdYYAT-I kypcuiin oroyman, LIYTUC, VB xom, Monzon ync

U-maiin xase:

XypaaHnryii:

DHIXYY cyoaneaanvl adcivlH 30punco0 Ho Yyi
VYDPXQUH QUIUSTAIMbIH  MEeXHON02UUN 1-p  KYpCuiH
OIOYMHYYOLIH — YOUPONAcblH — MAnaapx  Ouncom,
Xanonaea, yHam 3yuicuiie mooopxouaiox 30puicomoi.
Hps30yiin yyn yypxaiin Mapeascuimuyyoutin Xyeb0
YOUpOnazvlH Myxau aHXHbl MOCOONO, YHIIIMIC Hb
MIOHULL  MIP2SINCTULH  MONOGUIUTL,  OAL2YYIIACbIH
COEN0  Odacan 30XUYOX HAO0BAPM UYXAL HOOO
y3yynose[9]. Cyoaneaaz acyynevin apeaap (google
forms, Excel) 3oxuon 6atieyynoic, youponacvli wuHdIC
yaHap, MAHAAUIBIH X238 Masie, 6aueyyilacblh COEnbiH

manaapx yHIA2992 XOMIHCUX 30puneomoti
OymaYI320CIH ACyyImyyovle Auuends.
Cyoaneaaner yp OyHe’dC XaApaxao  ORYMHYYO

youpoazuutie xapuyynazamadu, uyoaped, Xapuiyaansi
6HO6p Yp uadeapmai, bazaap axcuiiax 4aoeapmai
batix écmoil 2301c y3¢oH. Moen batieyynnazein coéno
XammulH adicuiiazaa, caxunea bam, éc 3yil, Xapuiyan
XYHOML wyxal 6atp cyypb 333706 6aiieaaz uipyyiie.
OHY Hb Yya yypxatin canbapvlh OHYI02mOU YAN0ax
awyreyl axcuiiazad, Oasuiin 30XuoH Oatieyynanm,
Xapuyyaazbii moemoayoomou Hutysoic oavna [2].

Vamaap cyoancaanvr yp Oyn Hv upaaoyum yyn
VYDPXQUH  UHJICEHEPYYOUliH  YOUpOaculH  manaapx
YHOM  BYUACULIH  Yue Xauoiazvie MOOOPXOUIILC,
MOPEIHCAULH  CYypeanrmvlh  Xomeabepm youpoiaza,
bateyyniazvl COENbIH A2yyazcble OHOGUMOU MYyCeax
Xapazydde xXapyyaxc, yaawuo xcui Oyp cyoaneaaz
2YH32UUPYYAIH cyonax Hb canbapuim
MIPSIANCUIMHYYOUTIH  OAU2YYINAcbIH  COEN0  0aCaH
30XUYOX 6aUOAN0 IepISIIIP HONOONOXULE XAPYYINHC
batina.

Tyaxyyp ye: Mannaiinnein x26 mase, bavieyynnazein
coén, Mapeaoicnuiin menesuwun, Xanonazvin
cyoaneaa, Unoicenepuiin éc 3yu, Oroymuul YHIIIMI*IC

Opuua

OpunH yeuiH yyn yypxaiiH canbap Hb TEXHUK,
TEXHOJIOTHITH OHIIep 30XHUOH OalryymianrtTtai, spcadi
OHIOPTIN YIIABIPIAAIUNH CHUCTEM TyJl HHXKEHEP
MIPI2KHIATHYYIIIC MIPIVKIMMH yp  4aABapbIH
39p3TIR3 30XHMOH OalTyynanT, XaMThIH aKHJularaa,
caxwuira 0ar, €c 3yiH OHIep TOJOBLIUIUNT I1aapiar
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OaitHa [4,9]. Wiim HOXIIOJ]T HPIITYHH
MAPTKUITHYYIUHH yAUPIUIATBIH TajaapX aHXHBI
oliIroNT,  YHIT  3YIUICHMT  TOAOPXOWMJIOX  Hb

MIPIIKIUIH  OOJIOBCPOJIBIH
xoJooraonToi om [3,6,8,10].

YaHapT 4dyxajJl ad

OHAXYY Cymairaar yyJi YypXaiH alIuriaaTblH
TexHoJoruiH 1-p kypcsiH 130 oroytHaac (2023-2025
OHYYy0a0 myyepuiin apeaap) acyyirblH apraap aBcaH
Oerees HUHT 18 XaMKYYPT Y3YYI2AT (YAUPIUIArbH 8,
Oaiiryymmareid  coémetH 10 mmanryyp)  [4,6,9]
OarraacaH 5 mamiant JlalkepTHiH XIMXKYYpHUIT
ammrnaB [1]. CynanraaHsl ererminifH epeHXUIH
nyHnaax He 3.04 (+0.82) Oywy IyHIDKaac m33II
YH3Ir33T38 rapcad. DHY Hb OIOYTHYYH yIOUPIArbH
TyXai, OalTyyiIarslH CO&NbIH acyyaai]] XapblaHryi
9epar XaHyIaratai Oairaar unTrax OaiHa.

X3CArImincIH IOUHXUIITI9T33p:

1. VYaupanarslH ONITOJNTHIH AYHIAX YHIJI3)
3.31

2. BaifryymnarsiH COEIbIH YHAITIHUNA AYHIAXK
2.82

OalicaH Hb OIOYTHYYX yIUpPIarduiiH XyBb XYHHI
LIIMHX YaHap, MaHNTaWUIBIH Y3YYJIITYYIUIr wiyy
OHJOP YHIJDK, XapuH OalTyyJUIarbiH COENBIH OYTAII,
JIOTOOJ] OPYHBI acyyJJIbIT XapblaHTyH Oara YHAJDK
Oaifraar xapyyJyicaH. XdOMXKYYpUiH yTIryyn 1-5
OHOOHBI XOOPOHJI TapXCaH Hb YHAITI3HUH TapXaiT
JKHT'JI, X3T TOBIIOPOJITYH Oaiiraar xapyyJnk OaiiHa.

YanapblH yTraap aB4  Y3BdJ, OIOYTHYYA
yAUpAArYMAT XapuylylaraTai, ry/1apra, XapuiaaHsl
yajBapTail, Oaraap axxuiuiax 4aaBaprail Oaiix €croi
K Y39X XaHIJIara JaBaMraiiypk OaifHa. DHD Hb yyoI
yypxaiiH canOapblH OHIUIOT O0OJOX X©IeJIMOPHIH
aloynryd Oaifman, sSpyynm axyi, OarmiiH 30XHOH
Oaiiryyyant, ImarancaH YAMPUIATbIH — OYTILTIH
ysugaxk OaiiHa TK CyAairaaHbl OarwiiH THIITYYX
Y3C3H.

MiitMp 3HAXYY cypanraa Hb HPIdIYHH Yyl
yypXallH HHXEHEPYYOUMH  M3PIaKIMHH ~ YHOT
3YIWICHIH Cyyph Y3YYIITYYAMHT TOROPXOWIOX,
CYpPTITBIH XOTeNO0epT MaHIainan, OaWryyIuIarsiH
3aH YWIMHH aryyiarsll WIYY CHCTEeMT3H Tycrax
[Iaap/JTarsr HOTJIOX a4 XOJIOOTIONITOMH oM.

Cynanraansbl apra 3y

DHAXYY cynanraar TOOH CyAairaaHsl (quantitative
research, MSExcel) apra 3yiin Tynryypias acyyJrsiH
X3I09p33p 30XWOH Oaliryynas. Cypmanraasnm yyun
yypXaliH alIuriaaaThlH TEXHOJIOTHIH 1-p KypcuilH
HUUT 130 or0yTaH Xamparjacas.
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Cynaaraansl 0yT311
Acyyinra Hb 2 YHICOH XOMXKYYP33C OYpACIH:
1. Manaaiiaiasid oiaroar (L1-L8) — 8
Y3YY/I2IT
2. Baiiryyanareid coén (C1-C10) — 10

Y3YYJIIT

Huiit 18 manaryyp y3yy/adJIT ammriacas.
X3OMKHJITHHH apra

5 marnant Jladikeptuitn xamxkyyp (1 = ort canan
HUIIDXTYH, 5 = OYp3H caHax HUIITHD)

Orermmuiir MSExcel mporpamm /SPSS/ m33p
HOTTIIK, AyHAax (Mean), cranmapT xazaunt (SD)
TOOI00JICOH [1].

XapblIlyyJicaH IIMHXWITAT OYI3IIK, TyHIaX
yTraap TOAOPXOMIIOB.

Yp AYHTHIiH IIMHAKUWITII

Xycenorr 1.

Epenxuii cTaTHCTHK Y3YYJIIJIT

OH) Hb OIOYTHYY/I TOJIOPXOH MaHIANIUIBIH ITUHK
gaHapHIT (Maraaryi xapuyiygiara, myapra oanmai,
MIMIIBAP TapraiIT IdX MIT) WYY YyXaTdmDK OaiHa.

XycHorr 3.
Bajiryy/jaarsis coéIbIH Y3YYJIJITYYA
Y3yymar Jdynpax
Cl 2.692
C2 2.769
C3 2.769
C4 2.892
Cs 2.931
C6 2.808
C7 2.823
C8 2.785
C9 2.815
C10 2.892
unxunris:

e  XawmruiiH eHaep yHar3a: CS (2.931)

Y3yyaar Hdynaax (Mean) *  Xaurui bara YHajTEtal?ﬁa({plT Zﬁg?l%l)J'lT (SD)

MaHnailsisiH 331 baiiryynnarsia co€nsia 6yx Y3YY3 3-aac Oara

oiront ) Oaiiraa Hb OIOYTHYYZ VyJ YypXalH OdWryyJularblH

[T T — OpUHBl TaJaapXx OMITONTOO  XapbUanryi  Cyd,

ngn 2.82 Tofopxoit 6yc Gaiinmaap yHamk Galfhr xapyymx
ﬁaﬁua

Huiit nynnam 3.04 OroyTHyya ymupaarauiitn xysb OSQumii wmmk

Tatinbap:

e  Huiit yHanras 3.04 Oaiiraa Hb qyHIKaac
Oara 33par eHyiep OyI0y OIOYTHYYT
YHJICOHIII? IepAT XaHaratai oaiHa.

e  Mannaimiea yHIIT9 (3.31) HE
Gaifryymiarsia coénooc (2.82) ennep
OaiiHa.

e  Crangapr xazaint ~0.8 opunM Oaiiraa Hb
YHAJIT3HUN TapXallT TyHJI 33pTUHH
X2I03:M331T3H OaitHa.

XycHorr 2.
MaHnaiJlUIbIH Y3YYJIJITYYAURH J3JIIPIHIYH
IIHHKHIIT)

Y3yy/mar dynpamx

L1 3.238

L2 3.385

L3 3.262

L4 3.238

L5 3.408

L6 3.285

L7 3.362

L8 3.292

Iunxunras:

e XamruitH eHzep yHAIr3T3# y3yymaur: LS
(3.408)

e  XawmruiiH O6ara YHoIraaou: L1 6omon L4
(3.238)
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qaHaphIT WYy OHAOp YHOJDK OaiiHa. balryyiularblH
COGNBIH  TajaapX  OWINONT Hb  XapbIAHTyd
TeNeBIIeeryH OaitHa. DH? Hb 1-p KypCHIH OIOyTHYYA
YHILABIPIAIMIAH OOIUT OPYMH[ XapaaxaH aKAJUIax
Y399TYHTIH X051000TON Gaibk OosiHO. MaHmaiabsH
Talaapx TeceeleJ Hb XapblAHTyHd HICATUCT
IIMHXTIH, XapuH OalryyliarslH COENBIH YHAIID3
0OIMTOM OWITONT IyTMAr Oalraar WITTK OaifHa.

Koppensauuiis muHxuri?

Mamnmnaitmsis ofnront (L1-L8) 6omon
Oaiiryystarsia co€nbia YHAIT33 (C1-C10)-Huit
HUMIMAI TyHJQK YTTYYIBIH X00poHI [TupcoHBI
KOPPETAIUIH KO3 OUIMEHTHHIT TOOIIOOTOXO/T;

r=0.62

rapcal 0eree 3H3 Hb JyHH 39PIrHiiH 3epir
xamaapaJ Oaifraar mwitrax Oaitna.

Craructuk Taitndap

e 1r=0.62
e p<0.0l (ctaTuCTUKUNH XyBB a4
XOJIOOTTONTOH)

e Determination coefficient (1?) = 0.38

Oepeep x3710311, OaliryyIIarsiH co&IbpIH
yH2IT29HUN 38% Hb MaHJIANIUIBIH OMIITONITHIH
©OPWIONTTI! CTATUCTUKUANH XyBb]I XOIOOOTOM
OaiiHa. DHO Hb OIOYTHYY] YAUPIArdUiH IIHHK
YyaHap, MaHJIalJUIBIH X3B MasTUHAT OHIAep YHAIIX




Joxmop B. Huumsnouiin Hapamaicum

Tycam OalTyyIIarbiH COENBIT WYY 2€PArIdp
TOCOOJIOX XaHIyIaraTail Oaifraar xapyyink OaifHa.
WiiM33¢ MaHIaMIIIBIH TaJlaapX aHXHBI OMITOJIT Hb
OalTyyJUIarslH OpYHBI TajJaapX YHIIAIMIKTIH HATT
ysiiaarail Gaik OONOXBIT CyJairaa HOTOJDK OaiiHa.

AYTHDJIT
DHAXYY cynanraaraap yyJ yypXaiH aluriiaiTblH

TEXHOJIOTHITH 1-p KypChbIH OI0yTHYYIbIH MAHJIAHIIBIH
OWJITOIIT,
YHIIIMXKHHAT Tomopxoitnos. Cynanraann 130 oroytan
xamparjcal Oereexn 18 y3yymant Oyxuii 5 mariant
X3MXKYY]p AIlUIIaB.

OaiiryyJuIarsia COENBIH Tajaapx

Cypanraassl yp AYHTI3C:

1. Mannaiimasie odronTeH nyHnax (3.31) =Hp
GalryyuiarslH COENIBIH YHAIr9H3C (2.82)
eHJiep OaiiHa.

2. OroyTHyyl yAMpAarduiiH XyBb XYHHH &Ec
3yH, Xapuylyiara, XapmilaaHbl YaJBapbir
WYY YyXaTdupk OaitHa.

3. DbaiiryynnarslH CcOENbIH Tajaapx OWITOJT
XappllaHTYH  TeJeBIIeeryd, IyHmxKaac
JOOTYYp YHUI3TACIH OaifHa.

4. Mannaiiman 6a OalTyyJJIarslH — COEIBIH
XOOPOHZ IyHJ 33pTHHH 3€epar xamaapal
(r=0.62) nmpcoH.

Oarasp yp AYH Hb HPIdIYHH Yyl yypxalH

HMHXCHEPYYIUIH YHAT 3YIINNH Cyypb TOIOBIIWI Hb
9XHUM IIaTaHaa MaHJIAWUIBIH XyBb XYHHM yaHapT
WIYY TOBJIepY, XapuH OairyyiiarblH CHCTEMHUNH
oinronT cyn Oaifraar xapyyimk OaitHa. Uitmaac
CYprajaThlH XeTej0epT yaupjuiara, OairyysuiarsiH
3aH YIIMHH aryyireil 3XHUH KWIYYZI3A CUCTEMTIU
opyyJiax maapjyiaraTaii rs AyrHK OaifHa.
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Xypaanryii: [lanag yypxaliH araapxyyJaaiTblH
CHCTEM Hb yypXalH aloyNTYH aXuiaraa, aKrdsH
SPYYJT MBHJ, YHIIBIPIRIUMH TOTTBOPTON Oailambir
XaHTax YHJICOH HOXIeJ 00JIoT. DHAXYY CyAalraaHbl
axaap Jan yypXalH araapxyyJauThlH YHACOH
OOJIOH Tyclax MaNTANTYyAbIH araapblH YpCraJblH
TapXaJThIl TOJOPXOWIOX 30pPHIT00p TYPLIMITHIH
MakeT OojoBcpyynacaH. Makeray 0ocoo TOn am
(10x10 cm), x3BT3 Mantant (9x9 cwm), TYBLIUH
XOOpOHIBIH ManTant (8x8 cm), nuameTp 7 cM Oyxuit
6ocoo wmantanr, Myxap Manraint OomoH SWOT
X3JI03pUHH MaNTalITyyABIl 3arBapumicaH. YHJICOH
corc[main fan], Tycmax caHc [booster fan],
xoépayraap cdHC [second fan], mdmparu [sensor],

YUUTOIyyJsrd, yTaa YyCIard TeXeepeMKYYIUHUr
AIIUTJIaH araapblH yPCTAJIBIH YU, OOXUP araapbiH
TapXajiT, MyXap MalTalATblH araap COJMJILOOT
TypUICaH.

TypmmnTelH yp IOYHTI3C Xapaxaa Tyciax CIHC
[booster fan] ammrmaxryit yem Myxap ManuTtaiTan
araapplH 30TCOHTHM Oyc YycIXk, Ooxmp araap
XypUMTIargax HexIien Oypa»k Oaiican. Xapuo
TyCJIax COHC aXWulyyjaxan araap comuiaioo 30-50
XyBHap  caibkhpd, yTaa OOrMHO  XyTaraasf
ragarmmicad. Cynanraansl Yp IYH Hb Jallf yypXaiH
araap>XyyJaJITblH CUCTEMUHH OHOBYTOM 30XHOH
0alryyaanT, CyprajirhlH JIAOOPATOPHIH X3PAITIIIH]
ammriax OOJOMKTOWT XapyyJDK OaifHa.

Tyaxyyp yr: Hanng yypxail, araapxyyJair,
araapbIH ypcrai, 60coo To aM, MyXap MaJlTalT, CIHC,
CEHCOP, TYPIIMITHIH MaKeT

LYAUPTI AJL

AraapXyyJanTblH CHUCTEMHUHH YHICIH YYp3T Hb
yypxailH ManTauTyyJaj LiaapajgaraTail XoMK33HUN
IPB3p araap HUIWIYYJI3X, OOXUPJCOH araapbir
3aliTyyJiax, XOpT XHHH XypHUMTIAIBIT Oyypyyiax,
JIyJaaHbl TOPUMBIT 30XHITyYJIaxaJ OPIIMHO. MalTalT
OJIOHTOM, CYIDK?I3 X3IO3pUIH OYTAIITAIH Jany yypxain
araapblH ypcraj )ura 0yc XyBaapuiarjax, TapaiThiH
algaraan uXcoX, araapblH 30TCOHTH OYC YYCIX 39par
XYHAPAIYYA TyJArapjar.

CyymuiH >KMIYYIDA araapkKyynaldTblH CHUCTEMMIT
OHOJIBIH TOOII00, KOMIBIOTEP 3arBapuiajblH apraap
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CyIUTaX Hb ©PTOH XAPATIArAMK Oaiiraa 600BY OOTUT
ypcraibia TapXaJaThIT OWJIrOX, CyprajiThiH
30pUyanTaap ammriiaxaj TYPIIHITBIH 3arBap Oyy
MakeT dYyxajl a4 XoJOorgonTod oM. Maker
alllUriacHaap araapblH YpPCTallblH YHUIJI, XYPI,
MApalTHIH ©ePWIONTHHT Xapargaxyin Oaiamaap
cymtax 00JIOMXK OYpIH?.

Hitmaac 3HAXYY CyAanraaHbl aXIJIbIH 30pPUITO Hb Jallf
yypXailH araapxyyJIalTblH CHUCTEMHUIH aKuiaraar
MakeTblH TyCIaM)KTaliraap 3arBapuiaH CyaajKk,
araapbelH ypCrajblH XyBaapuiaaiaT OOJOH apaliThH
©OpWIONTUIH 3YH TOITIBII TYpPLIWITBIH apraap
TOAOPXOMIOXO0 OPILUHO.

II. OHOJIBIH X2C3r'

Jann  yypxallH  araapXyyjiaaT Hb  yypXaWH
ManTalITyyAaj UIB3p araap HUWIYYIdX, Ooxup araap
OOJIOH XOpT XWHI 3aililyynax, MeH TemrepaTryp Oa
YMHTTIUIMAT 30XUIyYyax YHICOH YYPIrToil.

Bocoo rom am Hp gang  yypxalr raspblH
rajapraraii XxoJl0oX YHICOH MaiTalT Oereej araap
opyynax, 60Xup araaphelr raprax yyparmi. Myxap
MaJITAIT Hb HOT Tajjaa XaalTTald MaiTanT Tyj
araapblH ypcrai cyJ 0aiix xaHjyiaraTai oainar.

CsHC HP YyypxailH araapXyyJalThlH YHICOH
TOXOOPOMK 0ereeji araapblH ypCrajbir  Ouid
Gonromor. XapuH ceHcop OyI0y MAIp3rd Hb araapbiH
TEMIIepaTyp, YMHTIIMI OOJIOH XHHH aryysiamM>Kuir
XOMXKIDK YypXailH OpUHBIT XsTHaXaJ| aIllluriariiar.

TypumnTelH ~ MakeT Hb  JalJ  yypXalH
araap KyyJalThlH CHCTEMUIT Ta00paTOpHITH HOXIION]]
3arpapwiaH Cy/ax 30pHyJanTrail Oerees araapbiH
ypCrajibH YU, TapXaJIThIl oinroxon
aIIurIarjaar.

Tombéo:

AraapbIH 4YaHap
Q=V=xA

DH:

Q — araapblH YpPCTaJIBIH X3MX33, HIIK
Xyramaana JaM)KHH ©HIepex araapblH
33XYYH(M>/CEK)

V — araapbIH ypcraisiH Xypa (M/cek)
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A — araap ypcax XeHIOH OITJIOJNbIH
Tanbaii(m?) )

AraapbIH XypAaTraj

V 2
Ho=w (1098)

u o= wV?2
v Zg
w/g = kg/m?

Hv — araapsiH xypaHb! gapaat(Ila)
V — araapblH XypAHbI ypcraj(M/cek)

W — araapbIH HATT(KT/M)

)
1. MAKETHBI JU3ANH

BOJIOBCPYYJIAJIT

MakeTsIH IHU3aiiH OOJNOBCpYyJax, araapblH
YPCTaJIbIH cUMYJIAL 6a TOOLOOJON XMHX, MOH Aai]
yypxaitH Mantantelr 3D AutoCAD nporpamm a33p
3ypXK 3arpapwiax 33par axJIyyAbsll ye MIaTTaifraap
X3PIrKYYJICIH.

Hang yypXaiH araapKyyJajJThlH MaKeThIH
reoMeTpuiiH 30XHoH Oairyymanteir  AutoCAD
nporpammbid 3D 3arBapusianaap 00JOBCpYyyJICaH.
3arBapuiaNblH 30pWITO Hb Jal[ YYpXaH YHICOH
00JIOH Tycllax MaNTalNTyyIbIH OPOH 3aifH XapriIaH
Oaiipyai, OTTJIONBIH XOMK?ID, araapblH ypCTajJbiH
YUTIRIAAH JIOTUKAAT OOTUTOM, XOMIXKIICHUHA XYBBI
angaaryd Togopxoiiox OaiicaH.

3ypae 1. Dycuuin 3D ouzaiin

CAD 3arBapt gapaax YHACIH X3CT33¢ OYpIdHO:

e  Xo€p YHACOH X3BTID ManTanT (0op eHreep)

e Hbor TyBIINMH XOOPOHABIH OTTION (HOTOOH
OHTeep)

e  Hbor 6ocoo xonbooc mantanT (yjaaH OHTeep)

e  Xoép 60co0 am (map 6I0K00p)

e Tamma xaMmraanmanTelH —Xyp3d
xampuar)

(TyHramar

YHJICOH XIBTI3 MalTaNTyyl Hb araapblH ypCTaliblH
TOJI YHTJIIUHAT, 60C00 OOJIOH TYBIIHMH XOOPOHIBIH
XOJOOOCHYYyl ~ Hb  ypCTajblH  XyBaapUIAJITHIT
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WDpXUiDK  OaitHa.  [lapaaX  XOMIKIICHYYIUHT
alIUTIIACaH:

e bBocoo rom am — 10x10 cm

e XHBTIO ManTanT — 9%x9 cm

e  TyBIIMH XOOPOHIBIH MANTAIT — 8%8 cM

e Bocoo mantant — @7 cm

DArasp XaMXK33 Hb OI'TIIONBIH Tan0ai eepuernex yen
araapslH Xypl X3pXdH eepwiergexuir Continuity
equation (Q = A-V) 3apumaap cymimax OOJOMKHHAT
Oypayymmer. OTTIONBIH XAMXKI? Oaracax yex XypH
HOMOIZPXK, JApalThlH  YHAIT HMXCIX  OHOJIBIH
XamaapJIbll TypIIHITaap mairax 00JIOMKTOH GOJICOH.

IV. CEHCOP

VYypxailH araapxyynainT Hb Jajll yypXaulH
alYITYH, TaCpaNTIyl YHJ aXXuiularaar XaHrax uyxail
CHCTEMUITH HAT 0eree 1 araapbiH Halpiara, XOpT XHH,
OMYMI OpYHBI Y3YYIATYYOUHI TOITMON XSHAX
maapjyiararaii 6annar. Snanrysa yraapea xuit (CO)
Hb ©HIe, YHIPIryd OOJOBY XYHHH 3pYYd MOIHIDN
HOLTOM Aoyl ydpyyngar Tyl TYYHHH XdOMKIIT
HalBapTail M3IP3ru’dp XOMKUX Hb 3aMJIIITYH HOM.
MeH araapblH XapbLAHTyW UYMHTIIMI Hb QXKHIIIAX
OpYHBI TaB TyX, TOHOI TOXOOPOMXKHUNH allIUTIIalT,
TOOCKWITO TIyyn Hemneenner. Mitma cercop Oyoy
MPAPAITYMHAT  yraapelH Xuid  OOJIOH  araapbiH
YUUTHUIMAT X3MXKHUX 30pHYJIalITaap M3ApATrdYYIAUUr
CYypHIyyJICaH.

Ammiriaacan  0araxX — TOXOOPOMIK:
TemriepaTyp 0a YMHI I M3IPIry

DHT22

DHT22 up araapeiH Temmepatyp OOJOH
XapbUAHTyil YHHIIUIMAT HAIPH 33p3T  X3MXKHX
30pUYJIANTTAl AMKUTAT CEHCOP FOM. DHIXYY M3Ipard
Hb X3MXWITHHH OHJep HapuiiBuial, TOITBOPTOH
aXWularaaraapaa OpyHbl OMYMII HOXIEJUIT XsTHAXa
©pTeH X3PATIAI AT

4.1 DHT?22 asxxcunnax 3apuum

DHT22 w™mpapsrdy Hbp X0€p YHICOH XOMXKHX
9JIEMEHTUHUT aryynjar. YyHA:

e bBarraamukur  (capacitive)  ymiirmma
X3MIKHX JJ1€MEHT
e Temneparyp MDPIX 3JIEMEHT

(TepmucTOp)

AraapblH YMITIINI ©6puiIeraexe]; OarraaMxuT
9JIEMEHTHHH IIaXWiraaH 0arraamMk eepuieriex, yr
©OPWIONTHIAT JOTOOA MHKPOCXeM OOJIOBCpYYJIaH
JDKUTAI JOXHUO OOJIrOH XyBHprajaar. TeMmeparypbiH
©OPWISNITHHT TEPMUCTOP MAIPY, MOH aJlUJI TUKUTAI
ererae 6onron raprajar. Uitmasc DHT22 up ananor
noxuo Oyc, 03J3H 0OJOBCPYYJICAH JAMKHUTAT
M?333J13J TaM)KyyJIAraapaa OHIUIOT FOM.
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Xycusem 5. DHT22 uutiewun moopaeyuuiin

Y3YY2amyyo
Y3yymnar VYtra
Temmnepatyp XaMKux —40 °C ~+80 °C
XYpa3
TemneparypbiH +0.5
HapuHBYIIaT °C
AraapblH XapbllaHTyH
YHATTITAIT XOMKHX 0-100 % RH
XYp33
Yuiirnumitn
HapuiBYIIaNI +2-5 9% RH
T'apantein Teped Jwxwuran(Single-
wire protocol)

4.2 MQ-4 ymaa miaopicu

MQ-4 ub araapr aryynaraax merad (CHa4) Ooson
Oycan miaraMxaid XWHH KOHIEHTPALUMT WIPYYIdIX
30pHyNIANTTail  Xarac JamKyyJdard MO3JpITd oM.
MertaH xuil Hb ©HI'®, YHIPIYil Oereen namyi yypxaiH
OpYMHJ[ XypUMTJIArjax TOXUOJIONI TACPIX a0yl
YYCTO[3T TyJd TYYHHH XOMXK33T TOITMON XsHaxX
mraapjaaratai 6anmar.

Xycnaem 2. MQO-4 ymaa ma0paeuutin y3yyasnmyyo

Y3yymar VY1ra
XuiiH Tope Mertan (CHa),
maTtamxai Xun
ASKITBIH XYY 5VDC
Xuii MOAPITUUIH 200-10000 ppm
Y3YY/I2IT (meran)
Xapuy yinanuiia <5 cexyH[
ar
Tapant Amnaor (0-5 V)
6a nwxutan (TTL)
ASKITBIH -20°C ~+50°C
TeMIepaTyp
ASKJTBIH YUNATTIINAT <95 % RH
Y3yymaar VYrra
XuitH Tepen Mertan (CHa),
maTtamxai Xun
ASKIIBIH XY43J1 5V DC
Askunaraasbl 200-10000 ppm
XYYHH 9ajai (MmeTan)
Xapuy yHiumiia <5 cexyHn
ar
Tapant Amnarnor (0-5 V)
6a muxurtan (TTL)
ASKIBIH —20°C ~+50°C
TeMIepaTyp
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AOKJIBIH YMITIIIHIT ‘ <95 % RH

3ypae 2. MQ-4 ymaa ma0pacy

3ypae3.DHT22 cencop

4.3 MQ4 asxcunnax 3apuum

MQ-4 Mpapard Hb Xarac JaMKyynard MaTepual
P3P CYYpPWICaH DJIEMEHTI’p aXWrIlagar. AraapT
METaH XUUH KOHLEHTPALM HAMAIIIX3J M3IP3rYuiiH
SCHPTYYLIRT  ©OpWIOTAOXK, DJHIXYY O6pUIeNTHAT
JIOTOOA DJIEKTPOHHUK OOJOBCPYYJaH aHAaJOT ACBOII
JUDKATAl JTOXHO OONroH raprajgar. Maaparduiir
MHUKPOKOHTPOJUIEPT XOJOOCHOOp OOMUT UaruiiH
XIMKHIT XHIHX OOIOMKTOM.

AraapblH YaHaphIl' XsIHAX CEHCOp (MIAPIryMiiH)
yraapeiH xuii (CO) Ooyl0OH araapblH XapbLAHTYH
YUUTTIITANAT XAMKHUXI 30pHUyJIaracad
MBJIpATUYYAUNAT COHrOH aBcaH. JlapaaruiiH marann
COHTFOCOH MBIp3rdyyAMHr Janx yypXalH 3arsapT
TOXHPOX Oalprang CyypHwIyyiDK, TKIIIMHH 35X
YYCB3p OOJIOH YIUPJUIarblH CHCTEMTIH X0n0oJIT
xuicoH. CyypwiyynanThlH Japaa M3IpIrdyyauidH

@XKMJIaraar  Iajrax  30pWIT00p  TypUIMITHIH
XIMKUITYYAUAT XUIK, OpYHBI HOXIOT
eepunernexea (araapblH OOXHMPIOJN, YMHTILIMHH

TYBILUH) M3JPIrUYYA X3PX3H XapHy YLD Y3YYIDK
Oaliraar axuriacaH. XOMXKWITHHH SBIAJ yraapbiH
XUA Hb ©Hre, YHIPryld O0JOBY OOTMHO XyramaaHn
XYHHH 3pYYJT M3H/I3/ COPOT HOJIee Y3YYIK OOJOXBIT,
XapHH araapblH YW Hb XXJIBIH OPYHBI TaB TYX,
TOHOT TOXOOPOMXKHHH X3BHHH aXMJUIaraai dyxal
HOJNOOTIUT OOOWTOOp XapyyiDK dazacaH. ABCaH
X3MKWITHHH YP AYHT TAMISTII3H HATTT3XK, 3arBapblH
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araap KyyJiaJlThlH CHCTEMUIH YpP aIlINT, XSHAITHIH a9
XOJOOTUTBIT YTHACHH.

AraappslH TeMIieparyp, XapbIaHTyH YHNTIUIHIT
xavokux DHT22 mpaparda OomoH MeTaH, miatamxait
XUHH aryyJaMKuair wipyymx MQ-4 mpapsrauiir
alATIIaCHAAp YyypXailH OpYHBl OWYMI HOXIOIHUT
0ogutT mar  XyramaaHx ~ XSHaX  OOJIOMIKTOUT
xapyyJicaH.MeH araapblH YHWTIINI Hb a)KJIBIH OPYHBI
TaB TyX, TOHOT TOXOOPOMKHITH alllUTJIAJITBIH XIBUHH
Oaiijany dyxan HeNeeTdd O0JI0OX Hb TOJOPXOH
60J1COH.

V.COHC

Jann yypxaida coHC Hb yypXa] aXuuiax Oyi
TEXHHUK, XYMYYCHHT XY4YHJITOPOrdeep XaHrax MeH
XOPT XHUH, TOOC 33PTUMTr apwirax Oyypyysax, asKui
sBarjax Oyd ManTanTal XaHranTTald XdMXKIIHUN
araap Xypra»k OOXup araapell rajarmuryysiax
YYparmi. CiHCID COHTOXJI00 YypxailH MantainTiaa
TaapyyJ/DK MOH COHCHHH XYUYHH Yagal, OBOP XOMXKII
YH? 33pTMIT Xaprais3aH y39:K COHTOX aBcaH. YypXxaiH
YHIC3H araap:kyyJjard c3Hc OOJIOH TycJax C3HC
TICOH 2 CIHC COHIOH aBcaH. TyclaXx COHCHHT
TaBbCHAAp araapblH ypCray WYY >KUTA OOJDK araap
Oara xypu OalicaH ManTanTaj o4k OaiicaH.

3ypae 4. Ynocou conc 6onon booster cauc
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3ypae 5. Tycnax conc (xanaax)

Tycnax c3HC33 araapblH ypCTaiblH XypABIT OYp3H
XaHTaX 4Ya/ziaxaap COHC COHTOX aBcaH 0ereej 3HI Hb
Hapuiicrard XOOJIOMH TycllaMXKTaWraap yypxauz
araapblH ypCrajbil' A3MKUX 30pUyJIaJITal.

VI. MATEPHAJI COHT'OJIT

MaxeThIH YHIICOH KapKac OOJOH XaHBIH XHHAITUAT
GapwirsiH 30puynantelH PVC xaBTaHraap XWHCOH.
PVC xaBTaH Hb XOHIOH YXHHTIH, MEXaHHUK OaT 6ex
yaHap caiftaif, 3ycox, XdnOspKyym xax xsuoap,
rajapryyruiin Tiorm Oaimam caiflH TyJd araapbiH
ypcraji H3MAJIT 3C3PryyLRJl YYCIIXIYH JaByy TalnTal.
MeH  umHTHIINI,  TEMIIEPATyPhIH  X3JI0AI33I]
TACBIPTAIH TyN TYPLIMIATHIH SBHAL  X3IOIpUNH
eepuwiesnT Oara rapuar.

3ypae 19. Pvc xagman

XaBTaHTyy/aa XOOpOHI Hb 0Oar 0ex xoi00x
30pWIT00p  Xajaajar LaByy (TepMO IaByy)-T
almuriacaH. DHAXYY LaByy Hb XypAaH O3X33KJor,
3aBcap 3alr Oerjexx araap aigarmibr Oyypyynax,
MakeTaH[ araap HIBTPIXTYH  OUTYYM>KIuumiir
XaHraxaj 4gyxajd YYpIrTi. XomOosiThIH XdCIyyIdn
HOMIITIp OynaH Temep (OymaH XonOOrY)-uir
X3POIJ3CHIP  MakeThlH  TOTTBOpTOH  Oaiinai,
TEOMETPUIH HapUIBUIIAIBIT CalbKPYYJICaH.
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VII. MAKET BA BOJUT YYPXAWH
XAPBIOYVYJIAJIT

Xycnaem 6. Maxem 6a 600um yypxaiin

xapoyyynaim
Manra Mak Boan M
JITBIH €T T acira
TOpe XIMXKID | yypxaug | O
(oipou
00)
Bocoo 10 5M X 1:
roJI am cm x 10 | 5™ 50
CcM
X5BT3 9 cMm 45 M 1:
MaJITaJIT X 9 cMm x4.5m 50
TysBiu 8 cm 4 M % 1:
H X 8 cMm 4 M 50
XOOPOHIIBI
H MaJlTaiT
Bocoo TeMm 3.5m 1:
MajTanT nuamet | puametp | S50
p

OH? MakeT Hb JaljA YypXailH araapKyyJajlTblH
CHUCTEMUHI TYpUIMJITAap Xapyyjiax 30pHITOTOH
OGereen  Oomur  yypxaiiH  xamxkd9HICc  1:50
Maciitadrait xuirncsn.  “Owy  TONroH”-H - Jang
YypXailH HUHTJIST MalNTaJIThIH X3MXK39T3H XapbLyyJDK
TOOILIO0J0J XMHCIH. MakeTr maxb 1 cM X3MXKDD Hb
6oxut yypxaig 0.5 MeTpTaii TOHIPH?.

JYTHDJT

OHAIXYY CyJalraaHbl aXJbIH XYPI3HJ Jaij
yypXallH araapKyyJaanTblH CHUCTEMHMMH aXkKujularaar
CyJUlax 30pHIT00p TYPLIMJITHIH MakeT OOJIOBCPYYITK,
araapblH ypCTaJlblH TapXaiT 0OJOH araapxyyJaJThH
TOHOT TOXOOPOMKHUIIH HOIOOJUIMHT TypLIMITaap
IIMHXKWICOH. TypIIMITBIH Yp AYHII3C Xapaxaf
Tycnax c3HC [booster fan] ammrmacmaap myxap
MAaJITAITHIH araap COJMILOO0 CalKupd, O0XUp araaphir
rajarnuryyipk  Oaifraar TOrToocoH. MeH ceHcop
alMriacHaap yypxaillH OpuHbl araapblH Haiipiara,
YHATTIUIAAT XsTHaX OOJOMXKTOMT Xapyyicas. [{aamuz
SHAOXYY MAaKETUUI CyprainT, CyJaiaraadel yill
aKUIIaraafx alImriax OO0JIOMYKTOM Oereon
araapKyyJnaldTblH CHUCTEMUHH TOJIOBIIONT, 30XHOH
O0alTyylanTeIl TaHWH MOAYYJDX, HWHXCHEPUIH
WXHUIMAT Tain0apnaxan yp amurtaid Xaparisradx
00JIOMIKTOH.

AIIATJIACAH MATEPHAJL, HOM 3YH

[1] Hapanbat X. Yypxaiin araap:kyyJajir.
VYmaan6aatap: IIIYTUC xaBmam, 2015, x.
45-60.

56

[2] SME MINING Reference Handbook
Raymond L.Lowrie,P.E.Editor chapter-14
259-274 page

[3] Hartman, H.L., Mutmansky, J.M., Ramani,
R.V., Wang, Y.J. Mine Ventilation and Air
Conditioning. 3rd Edition. New York: John
Wiley & Sons, 2012, pp. 120-145.
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T'YHUI YYPXAWH BUYNJI HAT YYPBIH HOJIOOJJIMUT XYH HOXIIO.JI]
AKNIVIAX XYTAHAAHL TOOHOXK TYCT'AX OHOBYJIOJI

Onrapbasin OAXYY, Nan6aarapsin BYJII'TAHCOP
"Mouron yine, Ynaau6aarap, [IIIYTUC, Teonoru Vyn Yypxaiiu Cypryyis, Yypxaiin Texuonoruiia Touxum

Xonboo bapux 3oxuocuuiin u-maun xase: odkooll51@gmail.com

Xypaanzyii: JHIXYY CyAaIraanbl a:KJIbIH TOJ
30PWJITr0 Hb TYHMIl yypXaiiH TOmROpXo# ryHa OmM4miI
LAr YYPbIH HOXIOJIYYA XYHMIi OMe/l X3PX3H HOT00.TK,
QXJIBIH LATMAH  OHOBYTOH  XIMIKIIT  TOrTOOX
acyymuiabIr cymiaxaa opmuno. Cyaaaraana Xiadian
Gold Mine 60108 Mourojbin Owy Toaroi (1,300—
1,500 M ryna o00pJsoaT sIByyJjaar, 33¢ 6a ajTHBI
TOMOOXOH YypXaif) I3c3H X0ép yypxaiiH HeXuHeJmiir
xapbuyyJjad aB4 y3cdH. “F. Reuther, Lehrbuch der
Bergbaukunde, 11th ed., vol. 1. Essen: Verlag
Gliickauf, 1980.” HOMBIH OHOJBIH YHIICIIII
TYJATYypJIaH YypXaiiH araapbiH AyJaaH aBajT, YCHBI
YYPBIH  aBAJIT, XapbUAHTyH YMrmmia 33par
Y3YYJIMITYYAMUT AIUTJIAH XYHHMH aMiJIax Harmir
TOAOPXOMJIOX aprawjiaj 0ojJoBcpyyJcaH. YYHTIii
33P3rIPH  YypXaliH  araap:kyyJajJThlH  X3M:KIIT
TOOLI0K, XYHHMI{ 3PYYJI M3H/I3]I COPOT HOJI0O Y3YYJIX
AyJaaHbl XYHJ HOXLOJYYAMII XaMTaJ Hb YHYJICIH.
Cynaaraansl §IBIQJ aJIbIH LATHAT  36BX6H
TeXHHMKHHH OO0JOH 3pYyyJ MIHAMIiH Tajgaac Oyc,
AKWIYABIH  AyJaaHbl TaB  TyxTail  Oaiimann
TYJAryypJaH  JOYTH3C3H. JHIXYY  CyAaJraaHsl
IIMHYIIT TaJ Hb FYHUH yypXaiiH OM4YMI Har yypsiH
HOJI0OJITHIT 0J10H TAJT Y3YY/I3JTI3P TOOUOK, XYHUH
AKUJUIAX HATHHH OHOBYTOH X3M:KIII TOAOPXOMI0X
apraujajipir 00J10BCpyyJcaH siBAaja IOM. YP AYHA Hb
yypxaiiH TryH, OH4YMJ @ar YypblH HOXLJ,
araap:kyyJaiaTblH TYBIIMH 0010H 0Oycax Xy4HH
3yHJI33C XamMaapaH XYHHH akmiuiax OOJIOMIKHT
Xyramaa eep4Jeraex 3yil TOrroa TOAOPXOHJIOITIOK,
OHOJIBIH TOOLI00J10J1 00JI0H 0OAUT YypXailH HOXueJj
X00POH] S/Iraa a:kKMIJiaracaH. JHIXYY cyAajiraa Hb
T'YHMIl yypXaiiH X016, IMOPHiiH HOXLIOJIMIT OHOBYJIOX,
AKHITYABIH ayJaryi oalaIbIT XaHrax,
araapikyyJajdThlH TeJIOBJOJTHHI cailzKpyyJaaxajn
OHOJI IPAKTUKHUIH a4 X0J100r10/1TOM 10M.

Tyaxyyp ye: azaapowcyynanm, ajycivlH uaz, 0y1aaHbl
mae  myxmaii  Oaiidan, Oynaanvl  avaanai,
xeooamepuiin noxyon, WBGT, PMV, PPD
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YIAUPTTAJI

Jann yypxallH I'yH HAMAIIPXUHH X3p33p yypxailH
araapbIH TeMIEepaTyp, YUHTIIII 60JI0H TyTaaHbl adaasai
HOMOTADK,  @KWIYABIH  XOAOJIMOPHHH  HOXLeN
XYHIpAAr. SAnanrysa 600 M-33C TOOII TYHJ MyJaaHbI
a4aaJuTbIH HOJIee HAMAIMK, XYHHH aXWniax dYaasap
Oyypax, aXuuiax xyramaa O00THHOCOX 39par acyyuIyy.
yycmor. MitmMa ryHuil yypxailH Op4YHBI MapameTpyyn
00IOH XYHMH (HU3HOJIOTHHH XsA3raapblH XOOPOHIBIH
XamaapJibll CyJUlax Hb YypXaiH alyiryil axuuiaraa,
XO/leIMOpUIHH  30XMOH  Oaifryymanran dyxan ad
X0J00rIONTON 10M. DHAIXYY CyJalraaHbl 30pHITO Hb
FYHUH yypXailH TYHMH TemmepaTryp, XapbLaHIyH
YUNTIINAI, XYBUHH DSHTaIbIU 33p3r  Y3YYJIIITYYA33C
XamMaapaH XYHHH a@Xwolax OONOMXKHT — Xyramaar
TOAOPXOMIIOX SIBAAI FOM.

Witmaac TYHHH yypXaitH OpyuHBI AyJlaaHbl HOX1el Oa
XYHUH @XWulaXx XyralaaHbl Xamaapjbll cyajaX Hb
XOJIOIIMOPUIH al0yJITYH OB calbkpyyaxaj qyxai
a4 X0JIOOTIONTOH FOM.

Xiadian Gold Mine
0J00TMiTH 0aiigana

Xiadian Gold Mine wp BHXAVY-pi Illanbayn
MyxkuitH JKaoroaHb XOTHIH Op4YMM OaipiiaX TOMOOXOH
anTHel opa Oereen XsATaablH 3YYH OyCWHH —aiT
OJIOOPJIONTHIH TOJ TOBYYIMHH HAT oM. Tyc yypxail Hb
TYHUI apraap 0J00pJIOAT sSByyJmar 0ereej Cyy/uiiH
SKWITYYIA MaJITANThIH TYH HAMAradxk 700 M-3¢ oo
tyBmuHL (1,200-1,400 Metp) on0OPIOAT XHHTIIK
OaifHa.

0000 Oy TOJrONH

VYypxaii Hb QJITHBI XY/13p 0JI00PIOAOT T'YHHH MeTaul
yypxail 6erees XyIdp Hb MX3BWIDH KBapI-CYJIbGHUIBIH
cyman x3103p33p opuygor. UitM  TepnuitH  opmaon
OJIOOPIIONTHIT MX3BWIFH JAN[ yypXaiiH apraap (sublevel
stoping, cut-and-fill 33par) sByyIIAar.

Oroy Tonroit Hb MoHnron YicslH ©OMHEroBb aiMart
Gaiipriax IRIIXUHH X3MXKIIHUHN 33¢-alNTHBI opA 6ereen mi
00JI0H TYHHU yypXaifH X0COJCOH onooprnonrroi. I'yHumit
yypxaitH yHaceH ojbopiontr He Hugo North opasia
1300-1500 M opumMm TYHA sBarmax Oaifraa Oereen
0IIOOPIONTHIH apra Hb block caving rom.

Oroy TONroiH ryHuit yypxai sxuing 365 XOHOT, eepT
24 nar axwuiagar 0ereel MXIBWIDH 2 I2JDKHHH 12
LAruiH aXKJbIH TOpUMTON. Har 335mkuHA olfponooroop
700 opunM aXHATaH TYH]T &XXHUIUIaX O0JIOMXKTOH OGeree
9HY Hb YypXaiiH araap)KyyJIalThlH XY9HH Ya1J1aac Iryys
xXamaapjar.

I'ynmii yypxaiH 0J1060PII0NT 9X3JICHIIP
araap)XyyJnanTblH X3/ X3/9H 0Oocoo am (ventilation
shafts) Oapurmaxx, yypxaliH araapblH ypCrajbIl



Opoam wunscUIIHUL 52-p baza Xypan

HOMOTIYYIIDX, TyJlaaHbl a4aaluIblr OyypyyJiax 30pHIroop
IIMHY CUCTEMYYIMHT ammriax Oaifna. Uitmasc Oroy

(M) (by7) °C) (°F)
(1)00 3280 w 95-122
(2)00 6560 A
800 0840 N
300 13120 o |

TOJITOW Hb OPYMH YEUIH I'YHUH yypXalH araapxyyJair,
QKJIBIH HOXIOJMHH CyAalraaHj dyxajl KA 00k
OaitHa.

YypxaiiH ryHIpaaT 6a TeMnepaTypbliH XamaapaJi

I'yHuil yypxailH YHIACOH XyJaaHbl 3X YYCBID Hb
aHxjgardy gynyyiaruiiH —temmeparyp (Virgin - Rock
Temperature VRT) oM. DH> Temmeparyp Hb
T€OTepPMHUIH TPaJIMCHT-UITH HOJIeereep T'YH HIMIIIRX
TycaM ecper. ['eoTepMuiiH TpagueHT Hb UX3BWH 100
merp Ttytampn 1.0°C-3.0°C (acBanm 100 ¢y Tyramng
0.55°F—1.65°F) Gaiinar.

I'BY 3H> yTra Hb TyXaliH OyC HYTTHWIH T'€OJIOTHHH

OYTAI, MOH MAarMblH YUl @KHIUIaraanj oOdp 3C3X33¢C
xamaapas eep eep Oaiik 60JHO.

T'YHUIT JATYY AHXJIATY UYJIYYJITMAH X2OBUIH
TEMIIEPATYP.

1-P XYCHOIT.

Uynyynraac yypxaiH araap pyy LyJlaaH AaMKyyJaiaT
0O0JIOH KOHBEKIMIH MPOLIECCOOP M rapcaH uyIlyyJIrHiH
rajapryyraap JAaMKHH OIUDKAHD. [IuH3p TICcmx
rapracaH 4yJIyyJTHiH XaHaH[ lyJ1aaHbl ypcraia XaMIMiH
ux Oaifmar 6ereen 5H? Hb 1550 BaTT/™M? OpuNM Oaifnar.
XapuH  UylIyyAruilH rajapryy — araapkyyJaiThlH
araaprail aa)xmMaap TeMIIEpaTypblH T3HLBIPT XYPIXHUHUH
X9pI3p AyJaaHsel yperan Oyypaar. Yypxaia dyiyyiraac
YYC3X HUHT mynlaaHsl adaanai Hb WI TapcaH MalTaIThIH
ramapryyraifH TamOad, MaiTanT XHHTICIHAIIC XOMm
OHI'OPCOH Xyralaa, MeH araapKyyJaiTblH Yp allur
33pranc Xamaapaar.

H,X-mnarpamMmeIH 0aiiryyaair 6a Xaparind

Puuapn Monnuepuitn h,x nuarpaMm Hb araapbiH
TEPMOJUHAMHK TOIIOBHUITH XOMKHUTAIXYYHUHUT
SHTUUHI3D TOJOPXOMIOX OosloMkuiir onrogor. MeH
IyJTaaHbl OalaHC, >KUMPIIOANT yypXallH —araapblH
ypCTajiblH 3XJI31 0a Tercreii, 3CBIJ araap XepreryuiH
opont 0a rapaiThlH XOOPOHIBIH IyJaaHbl TIHIBIPUHT
TOOIO0OJIOX O0JOMXKTOM. UiiMI3c 3HAXYY AnarpaMMm Hb
TYHHH yypXalH OWYMI Iar yypbelH TOOIIOOHBI UyXal
X3POArcoT IOM.
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h,x AmarpaMMbIH AYpCI3I HB Japaax TeJIOBUIH
X3OMKUTAIXYYHYYIUIH N7 XaMaapibIr
Tanbapiagar: Xyypal —TeMmmeparyp t, UUHTTIH
TEMIIEPATYD Iy, YCHBI YYPBIH aryyiaamX X, YCHBI YypBIH
XOCTHAH JapaiT pp, XapblaHTyH YUATINN ¢, OOJIOH
TOJOPXOH SHTANBNM /. YYHUH YHIDC Hb OHTaIBIHAH
TOTIHUTIAI FOM.

h=nhy+ hp
=cptitx(ntcepty)

OHTaNbIUUH TATLIUTTAIMNAT KOOPIAUHATBHIH CUCTEM]
rpadukaap IypcidH xapyysnk OoiHo. TIHXISryyd Hb:
TOJIOPXOI SHTANBNM, YCHBI YYPHIH aryyjiamx, OOJIOH
Xyypail temrieparyp Gaiina. ToJ0opXxoi SHTAJBIH, YCHBI
YYPBIH aryyiamX, Xyypail TeMIepaTypblH HXKHI
YITYyABIH IIyramMyyJ Hb UIyJIyyH Oereex 5H? Hb
SHTAIBINIH TATMIHTIAINNH OIyraMaH YaHaphbIr UITTIH).
Bycan TeneBMMH X3MXKHUIIPXYYHYYIHHT YCHBI YypBIH
aryyJIaM>KMHH T3TIIUTI3IIUIH Jaryy TOJOPXOMIHO.

RL, _pp_
Rp p-PDp
R, _opps(ty)
Rp p-@pps(ty)

Pp = @ pps(te)

X

X
Oupn:

VYcHbl
TOMBEOTO0O0D:

Pp = PDS(tf) - 0,5 (tt - tf) . 7:;5

X3COr Sprung-uitn

YYpPBIH JapajThir

DArasp TATMWUTIIYYA Hb JYPBIH araapblH Iapair p -
WiH XyBBI h,X-IuarpamMmpa Xyprajor. Yyia yypxaiH
XOPATIIH 1000-1200 MOap JapaThiH
JUarpaMMyyzaeIr 25 MOap anxamTaiiraap ammriaxaj
TOOIIOOH]] XaHTanTTaii HapuitBwian erger. 3ypart 1150
MOapbIH h,X-1uarpamm y3yysicaH OaitHa.

LA L .

1-p 3ypacz. I'ynuii yypxaiin 6uuun yaz azaapuvii
mooyoono h,x ouazpammolz auiuznax Heuuid?d

(6]

h,x-rarpaMMBIH X3pATIII3T JKUIIIATIIP Talnbapias:
HoraH on00piodTelH OpUYMHI, araapblH JyjaaH OOJIOH
YCHBI YYPBIH LIMHIIZJT, MOH XapbLUAHTyH YUHTrIUIMNAT
opoar 06a  TapaiThlH  XOOPOHA  TOJOPXOMIOX
maapmiaratail. ' YyHuit Tynm 9sxmsg ABmannschen
Aspirationspsychrometer-33p oponr 0a rapaiThiH
TOTCTeI]] araapblH Xyypail 0a YWdTTIH TeMIrepaTyphIT
X3MKUHI. bapomerp araapbia gapanteir 1150 m6ap rax
3aaHa.

1. AraapblH ayJiaaH [LIAHIIAJIT:



Joxmop B. Huumsnouiin Hapamaicum

O = pV (ha—he) [xBm]

2. YCHBI YypbIH IIUHIIRJIT:
X =pV (x4—xp) [ke/c]

3. XapbUaHryld YNNI
9E, oA [75]

JlaanraBphIr MAXAIXY] MIaap uiaraTai yIryy 60JI0xX
OpodT 6a TapaiThIH HTANIBIH, YCHBI YYPBIH aryyJaMix,
MOH XapblaHTyH YHHTIUIMHAT h,X-AuarpaMMaac yHIIK
aBHa. YYHUH Tyl 9XJP3J AMarpaMM JId3p opoiT Oa
rapajiTbhlH araapblH TOJIOBUIT TOAOPXOMIHO; 3HY Hb
Xyypaii 0Oa 4YMHITIH TemmepaTypblH UIyJyyHYYIbIH
OTTJIONIION FOM. DHTAIBIHN /1, YCHBI YYPBIH aryyJiIamx X,
XapbLUAHTyd YMWTIIWN @-T AWarpaMMBbIH  Xaprajisax
XAIMIKIICYYAIIC YHIIINHA.

Yypxaiin azaapvin nexyeno puzuxuiin neneenen

2-p 3ypae. I'ynuii yypxaiin 6uuun yae azaapvin h,x
ouazpamm 0axs yyp amoczanvii oycyyo  [6]

VYypxailH araapblH HATT Hb JapaliT HAMOAIIPX3]
ecner. XapuH TeMIepaTyp HAIMITIXAI Oyypaar 6ereen
YMATIIMI UXCIX34 MOH OyypHa. YUup Hb yCHBI YYPBIH
aryyJiaMK HIMATIPX3 araapblH XUHH TOITMOJIBIH yTTa
ecmer.  YypxailH  araap  UX9BWIBH  yypXaiH
Gaiiryynamkaap JaM)KUH ©HIOpexXnee YCHBI  Yyp
HIMHI33T TyJI 3H? MIaTraaHaap rapax 33J3XYyH ypcerai
Hb OpX Oyifraacaa mx Oaiimar. YCHBI yyp IIMHII3IT
OOJIOH XaJlaalThIH yJIMaac 33I3XYYHHH HAIMIrma 10%
00JI0H TYYH?3C 133111 Oaiik 6OITHO.

XyH eepuilree TaB TyXTal MOBIPIXUMH Tyia
Temrepatyp OOJOH araapblH YUHTIIIMHH TOJOPXOH,
XapbIlaHTYH HapuWiH XypaoHA Oalix ImaapamaraTtai
Gaiimar. buum nar yypelH TEXHUKA SHY TOXHUPOMKTOI
Hexmenuir “raB TyxTail Oyc (Behaglichkeitsbereich)”
3K HIPIRAOr. XapuH TYHMH yypXauJ axuulax Yel
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9HIXYY TaB TyXbIH OYyC MXIHX TOXMOJIONA anjariacaH
Oaiimar. Yyp aMbCrajblH HOXIONYYAUUT h,X nuarpamm-
BIH TyCaM)KTaiiraap TOMOPXOHMIOX OOJIOMXKTOH. DHA
JMarpaMMJl araapblH MaccTall XapblIlyyJcaH JyJaaHbl
aryyJaMmx OyI0y TOIOPXOM SHTAIBIN HIIPXUIIATAIAT.
OHTaJbIM Hb araapblH TeMIepaTyp OOJIOH yypxaiH
araapT aryyjiarjax YCHBI YYPBIH XOMJXKIBHIAC UIyy[Q
xamaapanrait 6aiar. Uit Tepiauidia quarpamMum 133p yyp
aMbCTaJIBIH OYCYY Hb TOJOPXOW HAT Tay0ai X3a03pa3p
aypemarmaar. Tyxainban, 3ypar 2-t ['epmasz sKuuiiH
TypIIMI @KUTJaragar yyp aMbCTajlblH YTIYYZIBIT

xapyyncan ©OaitHa. DJHO  Xyypal  Temmeparyp
oiipommooroop 30°C-aac Xd/J9H TpamychlH —Xacax
TEMIIepaTyp  XypTan — x3a05m3mer  Oonm  araapblH
xappranryit  uwmirmmn  30-90%-uiiH = XOOpPOHT

eepwierngex Oaiimar. ['amaam OpYHBI araapblH WM
Hexuenyyauitn  gotop DIN 1946, 1-p xacort
TOJIOPXOMIICOH “TaB TyxTail Oyc” Oartaar. Ou3 Hb VDI-
WHAH araap>XyyJaiTblH IYpAM, CTaHIAPTYYIbIH CYYyphb
3apUUMJT TOOLIOT/IIOT.

VypxallH yyp aMbCraiblH HOXLOJ Hb MXJBWIDH TaB
TyXbIH Oyciac xon Oaiimar. KanmitH maBcHBI yypxaiin
eHJIOp Xyypail Temneparyp 0a 6ara YMHTIIHI Hb Xyypai,
XaJyyH Yyp aMmbCraibIr Ouid 6osrosor. XapuH 4ysyyH
HYYPCHHH yypxaig Xyypail TemmepaTyp apaili Oara
6ostoBY ymirImI Mam eHxep (95% xypTaun) Gaiigar Ty
YUIITHM, XalyyH yyp amberai yycor. MiiM yyp ambcrai
Hb XYHHH Onen WiIyy XYHAP3P M3APAITIJAT, yUUp Hb Oue
YCHBI YYpBIT (Xenceep) yypllyyjax 3amaap yjaaHaa
araap pyy rajaruuryynax — Oomomxk  Oaracnar.
Kumroanbasn, SHAXWHH dYylTyyH HYYPCHHHM yypxain
yJMpiaac XxamaapaH OyX 33JDKHHH T'ypaBHBI HAI33C Tall
XYPTT Hb “XalyyH aiJIBIH IPIYYA -1 aXKWajuar.
Onr3p Hb 1984 oubl 1-p capbiH 1-HUI yyp ambCcraibiH

Kypama — 3aacHaap  28°C-aac modm  Xyypa
Temmneparypraii 3cBan  25°C-aac medm dpdexTus
TeMIeparypTaif, yiaMmaap axJIbIH Iar OOTHHOCAOT

X3Cryyn oM. [pnxuitH Oycan XdCOTT XaMTHHH XalyyH
yypXaiiHyyZ Hb XYI3p OJIOOPIOX yypxaitHyyn Oereen
KUIMRI031  OmHen  AdpukuitH  BurBaTepcpann
(Witwatersrand) naxs antHel yypxaiiHyyn toMm. Hiim
HOXILOJJI yypXaiH yyp aMbCTajl]l HOJIeeJIer TyIaaHbl 3X
YYCBIPYYAPA — araapKyyJajiThlH  TEXHHK  OHIITOH
aHxaapaj XaH1yyJjar.

Ippexmue memnepamyp (Effektivitemperatur)

D¢ dexTuB Temnepatyp Hb yypXaiiH OpUHBI JyJiaaH,
YUATIINI OOJIOH araaphlH ypCTaNbIH XYPAHBI HATICOH
HOJeer XYHHH Oueln XdpXdH MOIPITAYK Oaiiraar
WIBPXUHIAX YYP aMbCTAIIBIH XOMXKYYP FOM.

l"apan yycoan:
. 1920-non onx AwmepukuiiH 3pmMtIH C. P.
Yaglou xymyycuiir ssH3 OypHiiH yyp aMbcranrtaii kamept

OalpITyyIDK, TOIHUHA CyOBEKTHB MAIPIMIKUAHNT CyIAICHBI
YHJIC3H J133p HA X3MXKYYPHUHT TOJOPXOUIICOH.

. Cynanraasbsl yp OYHI XYHUR Ouej Heneelex
YYp aMbCrayblH XY4YHH 3YHICHHT HATTIH XapyyJjiar
xomkyypuidr  “Effektivtemperatur” 0Oytoy addexrun
TeMIepaTyp 'K HIPIICIH.
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u = 2
| Fouctttnreneater | ir 0

3-p 3ypaz. Xyypaii memnepamyp, uuiiem3iii
memnepamyp 60101 azaapvii XypoHaac Ippexmus
memnepamypuiz mooopxounox Leitertafel-n apza

6]

Toonoouour:

O¢pdexTnB  TemmeparypbIr
XOMIKUTPXYYHIIC raprat aBJar:

Japaax  TypBaH

. Xyypaii Temnepatyp (Trockentemperatur)
. Yuniirtait temnepatyp (Feuchttemperatur)

. AraapsiH ypCrajbiH Xypa
(Wettergeschwindigkeit)
DAr3dpuidT  TICUXpOMETp OOJIOH  aHEeMOMETPI3P

XOMKMK, Tycrail xycHort (Leitertafel)-uitn (2-p 3ypar)
Jlaryy TOOILOOJJIOT.

Kuma:

Xyypait Temnepatyp t; = 38°, uniirrait Temneparyp
ty = 32°, araapem xypa w = 1.0 M/c yen >dpdexrun
TeMnepartyp torr = 32.5° rapaar.

Yyayyn HyypcHuil yypxaii0o Ouuun uaz yypulH
xs3zaapyyo.

UynyyH HYYPCHUH yypXan[ yJICBIH X3MAKIIH XYUHH
Terenaep YWmumwiaer “buunn mar yypelH yyn yypxaiH
KypaM [7]” mapaax Xs3raapyyIbil TOTTOOJIOT:

Harnyraspr, xyypailt temmneparyp 28°C 3cBan
s¢dexTuB Temmeparyp 25°C Oaitna. Unyy eHuep
TEeMIepaTypTai Tazap AOOPX aXIIBIH OafipHBI HOXIOI
rypBaac J9311 Har a)XWulaX Hb 30BIIOOPOTIOX aKUIIax
Xyramaar 6 mar OONroH Xxs3raapiaHa (XYCHATTI[
Y3YYJICoH). XaMThIH M3pI3HUI 1aryy 92JDKHIAH Xyranaa 8
maraac 7 mar 0ok OOTMHOCHO. Xyynb ECHBI Xarac
LarifH 3aBcapyiarbll Xacaxaj aXJIblH OaiipaH Jaxb
XaMTHIH UX OOJOMJKHUT Xyraraa 7 HaruiH OpoHA 5 mar
0onK, X0€p IaruiH anjarjai rapHa.

Xoép naxp xs3raap Hb d3ddexTuB Temnepatyp 29°C
GaifHa. DH? YTTHIT J1aBCaH TOXHMOJIIOJ 36BIIOOPOTIOX
AXWUIAX Xyralaa eMHex 6 IaruiiH OpoH[ 36BX6H 5 1ar
6osHO. Hamanr 10 munyThIH 3aBcapiara (30 + 10 = HuiT
40 MuHYT) HP aXKIBIH OaiipaH Jaxp XaMIuilH HX
00J70MXXHUT Xyranaar 260 MUHYT OOJITOK, OHPOIIIO0r00p
IOpBOH TIar Xarac Oyly OXHHA  HOXIONTIH
XapbllyyJaxaJ I'ypBaH Laruiid anjgaraai rapHa.
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30 °C-aac m>m1 2GdeKTrB TeMuepaTypT YHICIHIID
QXWUIaXbIr XOpUIIIoHO. ['9BY Tog0pXx0it Hexuenn 32 °C
XYpTaI AXWITIIax 00JIOMXKTOI: JKHUIIII0,
OJIOOPJIONTBIH  XACOTT ~@KWUIarcajg MJOpBOH CapblH
Xyraraasj] aXwoiaK O0JHO. XapWuH YUTIRI, O3ITra,
3acBapblH  X3COr  OOJOH  JaXWH  AIlWIJIAJITBIH
@KWIIaraag] 3ypraaH capblH XyTamaaHa aXuiax
OooM>kTOH. YYHHI dapaa TyXalH aKWTYIBIT I0p XasK
3ypraaH 10700 XOHOTMIH XyTaIlaaH 3H? Yyp aMbCTaIbIH
Oycasc raprax é&croir. 32°C-aac mdm  3hdexTHB
TEMIEPAaTypT 36BXOH OHIIOM HOXIeN] aXHUIaXbIl
36BIIOOPHS (2-p XycHaem).

T'ynuii yypxaiin oynaan-uuiicuith HOXY6eJ1 6a XyHui
AHCUNNAX YAOAMMHC

I'yHuil yypxailH OpuuH Hb ra3pblH I'YH HIMOIIDXUIH
X3p33p TeMIepaTryp, UMHIIIMI, [ylaaHbl ypcrai
HOMOIJJIOT  OHIVIOITOM. VYypXallH —araapxyyJajlTblH
CHUCTEMHMHH TOJ 30pWIr0 Hb YypXailH MalTanT Aaxb
OyJdaaH 0a YCHBl YYpBIH XypUMTIAIBIT Oyypyyiax
3amMaap XYHMH  a@XWwulax  OOJIOMXTOH  OpYHBIT
OYPAYYIIXD1 OPIITHHO.

1. AraapbIH gynaaH MIXHTIIT
Q = 1.3kr/m® x 15M3/c x (105.5 — 59) KXK/kr

Q =906.75kXK/c = 900 kBT

VypxaliH nynaaHsl YHACOH 3X YYCBIPYYA Hb:
e  UyNyyIruilH reOTepMUIH TynaaH
®  TEXHHK TOHOT TOXOOPOMNK
e TOCOArI’HUI Japaax uyldyyITruilH gynaaH
®  aBTOIIAXaJTHIH (auto-compression) HOJIOO
®  XYHHH OMeWiiH JynaaH

1000 M-33¢ TyH yypxaii 4yJIyylIrHHH TeMneparyp
nx3BwRH 40-60 °C xypmr Oereen 5H> Hb yypXaWH
araapblH TEMIEPATypPhIT 3PC HIMATAYYILIAT. [5]

2. YCHBI yypbIH XypUMTIIal
X =1.3kr/m® x 15M%/c x (27.6 — 12.2) r/xr

X ~ 0.300 xr/c
Onept:
0.300 kr/c x 24 x 3600
~ 259 1/ex1ep
Witmaac TyxailtH yypxaiH X3cart eaepT 25.9 ToHH
OpYHUM YCHBI yyp araapxyyJIaJThIH ypcrai opx OaifHa.
Y CHBI yypBIH 39X YYCBIPYYA: [5]
®  YyJyyJIMHH YUHUTr
®  Ta3pbIH JOOPX yC
®  TEXHHK TOHOT TOXOOPOMXK

XYHHUH ambcrai 0a xeJc



Jloxkmop b.HuumsHOUtiH H3pIMIA*CUM

3. XapbIaHTyi YHATTIIIT

ty < 28°C 3cBan
o 480 480 30 - 450
tesr < 25°C
ty > 28°C 3cBan
tesr > 25°C —c 420 360 30 - 330
29°C xypTaa
terr > 29°C —c
eI 420 300 30 10 260
30°C xypTaa
tepr > 30°C —c Toaopxoi ypbIuniICaH HOXIION] AXKIILIAX OOJIOMIK
32°C xypTan 420 300 \ 30 | 20 | 250
@r = 58% Llar tyramg 50% | 31.4°C | 29.4°C 27.9°C
@4 = 86% axui, 50% (89°F) (85°F) (82°F)
Xapblanryid yddrnumide yrreir 3ypar 1-u rpaduk ampair
aIlIMIIIaH OJICOH OOJIHO. Har tytampn 25% | 32.2°C 31.1°C 30.0°C
XyHuii aKHILIaX 9aABAPT Y3YYIIX HOJI00 axui, 75% (90°F) | (88°F) | (86°F)
VypxaiiH opuMHA XYHHH aXXWJIIax 4aABap Hb Aapaax ampant

YHIC3H MapaMeTpYYAd3¢ Xamaapaar.

e  araapblH TEMIEPATYP
®  XappUAHryH YMrmmiI
e  araapbIH ypcrai

e  ynaaHBI Hanpai

OJIoH yJCBIH CyJairaaHi yypxailH [IyJlaaHsl
avaayuielr  YHOIBX1 Wet Bulb Globe Temperature

(WBGT) [8], [9], [10] naAekcHiiT amuriaaar.
WBGT wunaexc Hb:

e  Xyypaill TeMneparyp
®  HOWTOH TeMIepaTyp
®  YHHTIIMI
e  JynaaHsl Haupait

39por XYUHUH 3YI7U'ICI/II7H‘ HOTTIOH YHOJIAOT.

JVIIAAHBI HOJIOOJI6J1]1 OPTOX 36BLIOOPOT IOX BOCTO
XSI3TAAPBIH VITYY]T [11]

3-P XYCHOI'T.
Tacpantryit 30.0°C 26.7°C 25.0°C
AKUIIIAX (86°F) (80°F) (77°F)
Har tyramn 75% 30.6°C 28.0°C 25.9°C
axui, 25% (87°F) (82°F) (78°F)
ampair
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YyJIYVH HYYPCHUI VYPXAW]I AXKUJUIATCJIBIH BUUNIT
LIAT VYPBIH XS3TAAPYYT Hb 1983 OHBI 6-P CAPBIH 9-
HUM “BUYMJI AT YYPBIH YY1 YYPXAMH XXYPAM”-]]
TYJT'YYPJIAH TOT'TOOT ICOH.

2-P XYCHOI'T.

Xiadian Gold Mine oaxw cynuil yypxaitn oynaani
opunbl cyoanzaa

1. Cyoanzaanwt 30punzo

Xiadian Gold Mine-uifH T'yHHI aXJIBIH X3CTYYIRI
yypXaiiH araapblH IyJlaaH, YHATIINI OOJIOH XYHHH
JlyJ1aaHbl a4yaajbIl TOAOPXOWIIOX 30pHIroop TaibaiH
XOMKUNT XuicoH. Cypanraann yypxalH —araapbiH
napaMeTpYYIUNT XOMKHK, aXKHIYAbIH JTyJlaaHbl TaB TyX
0a (pU3NONOTHIH a4aasuIBIl YHAJICOH.

Cynanraasnj Jjapaax YHYITS9HUH apra alnmriacaH.
Heat Stress Index (HSI) [12]
PMV-PPD thermal comfort model [13]

2. Cyoanzaanst opuun

Cynanraar yypxaiiH fapaax T'YHHH TYBIIMH/ XHHACIH.

TVYPIIMJITHIH OJIBOPJIOJITbIH KAMEPY Y JIbIH
YHRJII2HUN UHAEKCY YJIUH YTTA [11]

4-P XYCHOIT.
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—652 | 55102 | 3095 | 246.6 | 2.75 97.31
M 2 %
—692 55001 30.28 | 257.8 | 2.89 98.52
M 8 %
-700 | 55203 | 31.66 | 270.8 | 3.10 99.47
M 4 %

1. HSI (Heat Stress Index) — [yaansl auaaisiH
uHAeKC. (XyHutl bued oyraansvl auaanan Xap ux
Heneenxc baveaaz undpxuilnode. Too endep baiix
mycam oyraanvl ayaanan ux) [12]

2. PMV (Predicted Mean Vote) — XyHuii 1ynaaHbl TaB
TYXBIH YHOJITI2HUN 3arBap. (+3 opuum ymea uo “maw
xanyyn” easic Maopa20ddic batieaae undpxutingze.) [13]

3. PPD (Predicted Percentage of Dissatisfied) —
TyxalfH OpUMHA CITIAI XaHAMXKTYH Oaifx MaraianTan
XYMYYCHHH XyBb. (97-99% 2acan e bapae 6yx xyH
MYyXain HOXYOI0 Mmae myxeyu, XaayyHo Xam uxaop
opmeoic batina 2acon ye.) [13]

Change of Thermial Stress Indicators with Incressing Mine ['I‘E-I:"

—e

~y

*- "0

4-p 3ypae. Typuwunmoin 0160paoamMuIH
KamepyyowlH YHIN2IIHUI UHOEKCYyOUllH ymea

XycHarma —652 M, —692 M, —700 M TyBIIHHHA
0JI0OPIIOJTHIH KaMePYY/IbIH araapblH TeMIepaTyp 00JI0H
JlyJTaaHbl OPYHBI YHAJIMI9HUH YHICOH MHICKCYYI 000X
HSI (Heat Stress Index), PMV (Predicted Mean Vote),
PPD  (Predicted Percentage of  Dissatisfied)
Y3YY/IITYYAUHT XapyysicaH OaifHa.

Cynanraanel yp IYHIP3C Xapaxaj yypxaH TIYH
HOMOTIPXUAH X3p33p araapslH TemImeparyp OOJoH
OyJNaaHbl a4aajulblH Y3YYJIITYYA MOIIPTIPXYHI ©Ccex
OaiiHa. TyxaiinbGan, —652 ™M TYBIIMHI araapblH
temneparyp 30.95°C, HSI 246.62, PMV 2.75, PPD
97.31% Oaiiraa 6om —700 M TYBHIMHI TeMIeparyp
31.66°C, HSI 270.84, PMV 3.10, PPD 99.47% xypron
ecceH OaifHa.

HSI unpexc 10 %-nac naBcaH TOXHOJIIONA XYHHUH
OueniiH IynaaH sarapyyiaax OONOMXK Xs3raapiariak,
JyJlaaHbl adaajal YYC3X 3pCAdI eHaep Oosmor Ik
y3mor. XapuH 3H3XYY cynanraann HSI y3yymnr 246—
270% xypu Oaiiraa Hb yypxailH T'YHHH QKJIBIH OPYHH]
axwutax Oy XYHu Orex Mar eHIep MyJIaaHbl adaajai
YYCK Oaiiraar HITIIH?.

Meu PMV wunnekc +2.75-aac +3.10 xoopoHy Gaiiraa
Hb TyXaliH OPYMHJ aXXWDIaX OyH XYMYYCHIH AylaaHbI
MBAPIMAK “Malll XalyyH’ TYBIIMHI XYPCHHHI XapyyJK
GaiiHa. Yyami# ysuman PPD y3yymar 97-99% o6aiiraa
Hb TyXaillH @XJbIH OPYMHJA @KWILIaX OyH aXT4bIH
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OUAIOHX Hb AyJIaaHbl HOXIEOJI COTIAI XaHAMKIYH
Oaliraar UITIDHD.

Hitmaac yypxailH TYH HIMATIPXUHH X3p33p TyIaaHbl

OpYHBbI HOXLIeJN 3PC XYHIRPY, XYHUH aXujiax TaaTai
HeXIe) Oyypu Oaifraar yr cyiajiraassl Yp AyH TOIOPXOH

xapyy/ok ©OaiiHa. DH® Hb TYHHH yypxahH Yl
QXWUIaraaH  araapkKyyJaJlTblH — XYYUH  YaJJIbIT
HAMITIYYJI3X, yypxaiH XOPTreJITUHH CHCTEM

HABTPYYJIdX, MOH @KHIYABIH QXKJIbIH OOJOH aMpaiThiH
TOPUMBIT 30XHCTOH TOJIOBIOX Ilaapjiarataii 00J0XbIr
XapyyJnk OaiiHa.

Oioy Tonzoii daxw eynuil yypxaiin 0yi1aansl OpuHbl
cyoanzaa Xuiiz03x waaponazeli myxaii

Otoy TomroitH ryHHII yypxalt Hb yypxaWH
araapXKyyJaaTblH CUCTEMMIT XaHrax 3opmiroop 1175 m
6omon 1131 M ryHT?i X0€p TOM araap KyyJIaiaThH 60C00
am (North 6a South ventilation shafts) Oaiiryyncan
Oaiimar.

WiiM ryH yypxann:

®  YyJyyJI'HiH
HAMIIX

TEOTepMUNH TEMIIEpATyp

° TOHOT Texeepeani/iH AYyJ1aaH UXcox
° araapblH YUUTIINA ©COX

33p3r IIaiTraaHaap yypxallH OpYHBl [TyJaaHbl
HOXLIOJ yJlaM XYHIPPIAr. TuilM3sc IyHUR yypXaiH
AXJIBIH HOXLOJIUHWI TONOPXOMIIOX 30pWIT00p IyJlaaHbl
OpUHBI WK OYPOH cylanraa Xuix maap/iaratai.

Oroy Tonroits ryHuit yypxaig Xuifx gyj1aaHbl OpUHBI
CyIaJraaHsl YHACOH 30PUITO Hb:
1. yypxaiiH aXJIBIH X3CTYYAURH OWYIII ar YypBIH
HOXILOJUUT TOAOPXOMUIIOX

QAKWIYABIH ~ AyJlaaHbl  avdaaJulbIH

YHIIX

TYBIIUHI

3. @XJIBIH LATMHT al0yiryd XaM»K33H] TOITOOX
araap>KyyJIaJIThIH CHCTEMHHUT OHOBWIOX
OM.
Cyoaneaanvl apea 3yii:

['yHmit yypxaifH TysaaHsl OpUHBIT CyUlaxgaa gapaax 3
YHJCOH CyJalraaHbl apra alluriax IaapjiaraTain.

1. Opunvl napamempuiin Xamiucuim
VypxaliH qapaax y3yyJIITYYIUUT XOMKHH:

. AraapbIH TeMneparyp
. XapbLaHry Yunrmmmn
. AraapbIH Xypa
. UynyynruiiH temnepaTyp
. Hynaansl ypcran
. YCHBI yypBIH aryysamx

Dar’np XIMKUITHHAT Japaax Oalipnuiyymam Xuiix
HiaapjJlaraTai:

. 0JIOOPJIONTHIH Kamep (stope)



Joxmop B. Huumsnouiin Hapamaicum

. 0311Tra0 ManTanT
. araap>XyyJIajaThIH 3aM
. MAIlIH TOHOT TOX0OPOMK TOBIOPCOH X3CIT
. yypXaifH TYHHI TYBIIUH OYpPT
2. Aorcunuovin pusuonozuiin cyoareaa

VYypxailH IynaaHbl adyaajulbil 36B YHAJIDXUAH TYJA
QKWTYJBIH JapaaX y3YYJIIATYYAUHT cyJanHa.

TI'YHHIT VYPXAWH AXUITYIAAC ABAX CYJAJITAA BA
API'AYJIAJTL

5-P XYCHOIT.

Y3yymar Cymax apra

3YpXHUIA TOXHIT wearable sensor

ADpBCHBI TEMITEPATYP thermal sensor

bueuniin TemnepaTyp (U3HOJIOTHIH XOMIKHIT

XeJ1c sutrapant metabolic analysis

Slnapraassl TYBIIUH aHKEeT cyJaraa

Cynmanraaraap ~ WBGT Bulb  Globe

Temperature) ecoxexn:

(Wet

®  3YPXHUIA IOXHIT HIMATIJAT

®  apBCHBI TEMIIEPATYpP 6CIOT
TITHAT TOTTOOCOH Oaiinar. [14]
3. Jlynaanvl mas myxwin UHOEKC MOOYOX

I'YHUI YYPXAH AXXWTUIAAC ABAX IYJIAAHBI TAB
TYXBIH CYJJAJITAA

6-P XYCHOI'T.
Taiin6ap

Nunexc

Jlynaansl aqaaiblH
HHJIEKC

HSI

XyHuii ynaaHbl
MOPIMKUNT YHAIIIX
HUHEKC

PMV

TyxaliH opuuHz
TaaJgaMKIYH Ik M3IPIX
XYMYYCHIH XyBb
ASKITBIH OPYHBI JTyJIaaHBbI
a4aaJlIBIT XOMKHUX

PPD

WBGT

Jynaan maceapnix copun

AHXHBl ypBOYWICAH IHANTANT OOJOH aKJIbIH
qaJaMKUMH copuibl  gaBcaH, 27.5°C-aac  eHIep
YUUTIIWITAM — HeXUedJ  aXwulaX  IlaapjjaraTtai

QKWITYAA]] SHI COPMIT XUNTIdH?. Opouoryasir 4 naruitn
TyplI HAT MHUHyTaHz 1.25 71 Xydwireperd 3apiyyJjar
WIPBXTAN VI aXKWiularaaij opyyJik, KIUMaTUK KaMepT
TyXaifH yypxailH aXJIblH OyCHIH XaMTHHH ©HAep
YUATTIATTIN XaM]T OaitnraHa.

AMHBI TEMIIEPaTyPBIH MIANTYYD:
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e <37.5°C: mymaaH eHIEPTI yypxallH OpPUMHI
LYy 2KHUIAX OOJOMKTON

e 37.5-38.6°C: OoruHO XyramaaHbl aWJ 3CBIJI
OMYMII IaT YYPT AACTADKUX OOJIOMKTOM

o 38.6-40 °C: OypaH JacrabKuxX OOJIOMKTON

e 40°C: copwibIl 30TCO0X, AyJIaaH TICBIPIIX
YaJBapryi rak aHrHIHA

X3paB IyJaaH TICBIPIdX 4YaiBapryi Oaiiman Typ
3YYPBIH ©BUYHH 3CB3J1 OMEHiTH rakurtail XomoooTon Ik
Y3BJI, SMUYMIT3? XUIIrSCHUM fAapaa COPWIIBIT JaBTaH
XHUIDK O0JTHO. [19]

Adxenvin yazuiiz mooopxoinox cyoanzaa

J29px yypxaiftH op4YHbEI 0OJIOH aXKIITYIBIH CyAairaan
93P YHASCIPH 2-p XYCHOIIT-UHT alluriaH a)JIbIH
LAruir ToA0pPXOMITHO.

MeH maamnuiaay MOHIOJ XYHHH Owe-(pu3noiIoruT
OHLIOMJIOH TOXMpyyJaH “buumn mar yypelH yya
YypXaiH KypaM”-bIT' [Iaalll|/1 FapraBaji 30X1UHO.

Azaapowcyynanmosin 0H064101

Cynanraanel yp JOYHI JapaaXx apra XdMXK?Ior
X3PIrKYYIX OOTOMKTOM.

1. AraapsIH ypcrajsIr HAMAITIYYIIDX
e  TOM XY4YHH Ya/UJIBIH CATXWIYyp Oyroy cIHC
e  araap)KyyJNaJThIH IIMHD 3aM
e  aBTOMAT araapbIH yAUPUIATBIH CHCTEM
2. VypxalH XepreJiTHHH CUCTEM
e chilled water system
e bulk air cooling
e refrigeration plant
3. CFD 3arBapunan

VYypxaiiH  araapblH  ypcraji,  TeMIEpaTypbiH
tapxanteir  Computational Fluid Dynamics (CFD)
alllUTIIaH TOOI00JIOX Hb araapKyyJiIadThIH CHCTEMHMT
OHOBWIOXOJ Yp AYHTIM Oaiimar. [18]

Cyoanzaanusl au x016020071

Oroy TomnroifH TYHWH yypXaWn IP3pX cCyZdairaar
XUKUCHA3D:

. yypXaiiH OHYWII [ar YyphiH OOJHMT HOXIIOJ
TOJIOPXO OOITHO

*  @KIBIH [ArWir  IOHEKIDX  yXaaHbl
YHIIDCIITIH TOrTOOX OOJIOMK OYpIdHD

. araap)KyyJaiaTblH CHUCTEMMUT

OOJIOMIKTOM

OHOBYJIOX

. QXWIYABIH  3pYYJd MOHIMNWI Xamraanax
HOXI1IeJ caibkupHa

Wiimadc TyHUi yypxaillH JyjaaHbl OpYHBI CyAalraa

Hb KIJIBH alO0yITYH aXuuiaraa OOJOH YIIIBIPIAIHANH
Yp allurT 9yXai a4 XoJ00TI0JITOM.
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JYTHDJT

DHIXYY CcyAanraaHi TYHUH yypXaiH aXJIbIH OpYHEI
JlyJlaaHbl HOXLOJ Hb aXKWIY/IbIH XO18JIMOPUIH aAl0yIrYH
Oaifain, 3pyysl MPHI OOJOH YHIOBIPIAIUNH Yp AIIurT
qyXaJl HOJIee Y3YYJIAT OOJIOXBIr cyaiaH y3iad. ['yHuid
yypxaiiH OJ0OpIONTHIH TYBLIIMH HAMAT/IXHANHH X3P33p
araapblH TEMIIEpaTyp, YUAT I OOJIOH JyJlaaHbl auaajail
HAOMOTADK, YypXalH OWYMI [ar YypblH HOXIeN
XYHJPPIOT Hb OJIOH YJICBIH Cyjajiraaraap TOTTOOTJICOH
Oaifra. Xiadian Gold Mine yypxaiiH —652 M, —692 M
60100 —700 M TYBLIMH/I XUHCOH CyJajraaHsl yp JyHID3C
XapaxaJl YypXailH akIblH X3CTYYOUMH araapbiH
temnepatyp 30 °C-aac 193111, XapblaHTy i YMHATTIIIIT MaIll
eHIop Oaiican Oereen AylaaHbl a4yaajUTBIH MHICKCYY.
aroyJITai TYBIIMHA XYPCOH OaiiHa.

Tyxaitn6ain, yr cynanraana HSI (Heat Stress Index)
yIryya 246.62-270.84 xypcsH Oereenx 3H® Hb XYHHHU
OueniiH TOCBIPIX 13311 Xs13raap 6omox HSI = 100-aac
X34 JaXWH eHJep Y3yyuar oM. Men PMV wunnekc
+2.75-aac +3.10 xypTan mamarax, PPD y3yymant 97-99
% XYPCOH Hb QXWIYABIH AWMINHX Hb TyXalfH OPYHBIT
Mall XalyyH, TaaJdaMXryd T2K M3IIpu Oaifraar
wpxuimpr. Uit Hexmenn XyHWH OWeWiH mymaaH
rajarngiax OoNOMXKIyH Ooipk, aynmaaH Oue JOTop
XYPUMTIIATAX 3PCI3I YYCIAT 06ree] 3H Hb aXKIIT4 IbIH
9pYYJa MOHA OOJOH @KJIBIH OYTIIMXKHI COpreep
HOJIOOJIIeT.

I'yHuii yypxailH [yjlaaHbl OpPYMH Hb 30BXOH
TEMITEpaTypBIH 6COITOOC XaMaapaxryi 0erees araapsia
yperana, 4uirimmi, 4yiayyAruiiH TeMIiepaTyp, TOHOT
TOXOOpOMKeecC sirapax mIyJlaaH 33p3T OJIOH XY4HH
3yHIICHITH HUIIO3p33p Tonopxoitnoryaor. Cynairaaraap
TYHUH yypxailH araapblH ypcrayn OaracaX, YHHATTIIIII
HOMOIUPX YeA XYHMH OWewiH [mynaaH Tajarmniax
nporiecc Oyypd, IyiaaHbl agaanall HIMATAT OONOXBIT
TOT'TOOCOH OaiiHa.

Witmaac ryHuil yypxailH axJIsIH OpYHBIT YHUIIXIDD
HSI, PMV-PPD 60108 WBGT 33par nynaaHsl aqaaiisiH
MHJEKCYYAMIT alMMiaH yypxaidH OWuYMiI 1ar yypbIH
HOXIOJIUHUT YK OYpIH YHAIDX NIaapajaratail. Darasp
Y3YYJIATYYAUNT allIUTiiacHaap yypXaiH a)JIbIH OPYHbBIT
TOOH Y3YYJIRITI9P TOAOPXOWDK, AXWIYIBIH ar0yIryl
@XWUIaX Xyraraa 00JIOH aMpaIThIH TOPHMBIT IIHHKIIX
yXaaHbl YHIICIITINATIIP TOTTOOX OOJIOMIKTOM OOITHO.

OH3XYY cynairaanel Yp AYHII3C Xapaxal TYHHH
yypXailH aXJIBIH OpPYMH XOT XalyyH HOXLeJJ] XYHMH
@XWIIAX XyTamaar 30XHCToiroop Oyypyyiax maapara
yycaer. MeH yypxaWH araapkyyJalTblH CHCTEMHUHT
calbKpyyJax, araapblH ypCrajibIl HAOMIIAYYIIX, YYpXaiH
XOPreATUIHH CUCTEM HIBIPYYI3X 33p3T UHXKCHEPUHH
apra X3M)KI3T XOPADKYYI3X Hb @KHIYABIH [yJTaaHbl
avqaaJulell  OyypyyJlaX YHJACOH M1 0oJoX Hb
TOJIOPXO¥i OaiiHa.

Haamunx Monron VYicelH TyHMH yypxaliHyynan,
tyxaitnmban Oyu Tolgoi Mine yypxaiiH TYHH# X3CTYYID T
JIPXTIH  TOCTdIM TamballH XdIMXKHITIJ CyypHIICaH
ITyJIaaHel OPYHBI Cyairaar Xuix Iaapjuiaratai Oaitaa.
YyHn yypxallH axJIBIH XOCTYYAMHH TeMmIeparyp,
YUWTIIWN, araapblH Xypl, YyJlIyyJATHIH TeMIepaTyp,
JlyJlaaHbl ypcrai 33par NapaMeTpyyARHT CUCTEMTINTI3p
XOMKHXUHH ~ 39POTIPD  OKWIYABIH  (U3HOIOTHIAH
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Y3YY/RATYY (3YPXHHH IIOXHIT, apbCHBI TEMIIEpaTyp,
XOJIC SUIrapaiT, sSJapraaHsl TYBLIMH)-MHAT XaMTaTraH
cyajiax Hb 3YMTHH.

Witm TepnuiiH OOXUT XOMXKWITIJ TYITYypllacaH
cynairaa Hb YypXallH @kKJIBIH OpYHBI JyJIaaHbI
HOXLOJMUT  WIYYy HapuiBuilanTail  TOIOPXOWIOX,
araap>KyyJaaTblH CHUCTEMUWH OHOBWION XUHX, M6OH
)KWITY/IBIH a5KIIBIH OOJIOH aMPaJITHIH TOPHMBIT ITHHKIIIX
yXaaHbl  YHIDCIDITIUIIZpP  TOTTOOX  OOJOMIMKHMIT
OypayymH3. TuitMaac TYHHH yypXaiH ITyJTaaHbl OPYHBIT
CyJUlax DHAXYY CyJayiraa Hb L@amuj OOIUT yypXaiH
XOM)KHIIT OOJOH WH)KEHEPUIH TOOLOOHI TYJITyypJiaH
eprexxux OoMOMXKTOM Oereen yypxaitH —amoynryit
axwoiaraa  O0JOH  XeJIeJIMepHiH HOXLOIUNT
caibkpyynaxaa 00UT yp AYHA XYpIX OYpaH OOTOMKTOM
'K IYTHIXK OaifHa.
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YVJ YYPXAWH HIJITTIU M1 CYYPUICAH JAIIBOAP XUNX
BOJIOMKUHH CYJAJITAA

Barmwupruiin BAACAHKAPT ALY, {yrapeypaurniin TAHLIIT!, Amapcaiixans TOMYYJIDH!,
Monx6aarapuiin CYPOHKAB!, Baraarniin )KAB3AH/JIYJIAM!, Dpasusnsmoxuiin TAH3OPUT!

"Monron Vic, Ynaan6aarap, IIYTUC, I'eonory, yya yypxaliH Cypryyib, I €ofe3uiin TOHXHM

Xonboo bapux 3oxuozuuiin u-mwaiin xaanz: javzandulam@must.edu.mn’

Xypaaneyii: DHIXYY cyOaneaarbl Ax*CIbIH 30PUI2O0 Hb
PDF  ¢gopmammai  mainaneaac  waaponaeamai
CMamucmurx M3093JUIULle  2ap2adc asaxad 3apyyynax
Xyeayaae Oaeaceax 30puncoop 2azap3ytH MIOIIINULH
cucmem (I'MC)-utin 038wuUIMM MexHoI02Ulle AUUSTAH
OpOH  3ali0  CYYPUICAH CMAMUCMUK — MIOIINIULL
bonoscpyymc, 6eb6 easpvin 3ypaz 6010H Odauiboapo
6onoecpyynax  bosomdcuiie  cyonaxao - OPUUHO.
Cyoaneaanvt adcnvin obowvexkmoop Owy Toneoti XXK,
bazanyyp XK 6onon Oposwsc Tasammoneou XK-uiin
2020-2024  onvr  HIIAMMOIIU “OKunuin  yiin
QdICUNNA2aanbl  MAULaH "-2uliH  M3099IULUe  COHEOH
awuenacaun. Cyoaneaae 'MC-0 cyypuncan 6eb ea3pvin
3ypaz 000K Odauiboapd 60106CPYYIAX MEXHOIOSULIH
cxemMullH  Oazyy  eyuysmescon 602000  620207UlH
bonoscpyynarm, euzyanunanvie ArcGIS Pro 3.5.4,
ArcGIS Online Web Map 6oron ArcGIS Online
Dashboard npoepamm xameamdsgicuiie awiuenan XutiCoH.
Cyoaneaanvt yp OyHO “Opon 3auid cyypuican yyn
yypxaiin H3ammau oawboapo /2020-2024/" wapmoaii
unmepaxmug 0auboapo bonoscpyyacan. Tyc oawboapo
Hb Monzon Yiaceln unmepaxmug cyypb 2a3puli 3ypaz, yyi
VYPXaiiH OpOH 3aud CYYPWICAH Hutm 6opryyianim,
ONOOPIOTMBIH  XIMIICID, YIEIP AUIUS, AHCULIACCObIH
0008CPONBLIH  MYGUWIUH — 39pI2  Y3YYAIAMYyoue
xapyyacau 24 unouxamop, 4 cepuan epagux, 3 nai
epagurx 6010H 3 X016020COH MIOIIIUUH JTUHKUIS
azyyncan. Cydaneaamvl yp OyHe YHIIIX 30PUN200D
bonoscpyynarmein - Xyeayaaz mooyoxoo odautboapo
bonoecpyynaxad Huum 24 yae 3apyyyncan 601 udiCcun
cmamucmux — m30aute  PDF  gopmammaii
mainaneaac eapaap xaudxc oonoscpyyraxao 36—72 yae
waapoazocan o6atina. Himsac I'MC-utin 026wurmom
MEeXHOI02UO CYYPULCAH OPOH 3ati0 CYYPULCAH 0auboapo
awuenax Ho  MAUIaH  MI09IHIIC  ulaaponazamail
cmamucmuk — MI0IJUIULE  2apeadxc  asax —xysayaaz
M303209xXYUY OYYypPYYIax 6010MA*CmOTe XapYyaic 6alHa.

Tyaxyyp yz: TMC — I'azap3yith M302911uiin cucmem,
Opou 3aiid cyypuican cmamucmuk m3033, lawbooapo
— OpoHn 3ai0 cyypuican UHMEPAKMUG 2a3pbli 3ypaz
Oyxuil mM30291MUlIH 00JI0H XAHATMBIH camoap, yyi
YYPXAiH HIIMMIU MIOIINIJ
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YAUPTI AJL

CyymuidlH  SKWIYYIRJ ~ HODITTIH  ererjen,
OTerINIH AYpCidNI OOJIOH Tra3ap3YHH MAId3ILIHIH
CHUCTeMJI CYypWICaH aHaJUTHK TEXHOJOTHYJ Hb
CyJajraa HIMHXHWIT), 0OomIoro  O0lOBCpyynax,
M3IPIUIMAH WII TOX OaluIbIr XaHTraxaja 4dyxal Yypar
TYHIPTrIX 60sicoH. HaanTmi ererumitH 60/10T0 HB
TOPUHH OalryyJuIaryyablH MAIRIJUIMHH XYPTIIMKHUAT
HAIMIIAYYISX, HMHHOBAMHT  IOMXKHUX,  Oreraely
CYYpPWJICAH IIUAIBIP TaAPTAITHIT XOTKYYIIXI]T TyXal aq
xonbormonroii rak y3mor (Janssen et al., 2012; Kitchin,
2014).[1],[2] Cyanaau Janssen Hap (2012) Ho2ATTOH
OrerJIMir “X3H OYyXdH 4YeseeTdil ammriax, JaxuH
0OJIOBCpYyyIax, TYr3dX OOJIOMKTOH, sMap HIIJH
XSA3raapilalTIyHradp HHATIA  HIITTIH  OONTOCOH
ereryieNr” T TOIOPXOWICOH Oaiinar. iiMa3¢ HIANTTIiH
erer/ieNl Hb TOPUUH OAWTyyIIaryyabH MAII3IUINHH W
TOI OAHAIIBIT HAMATAYYIIIX33C TaHA CyIalTaaHbl IIHHD
apra 3yH, aHaAJINTHK CHCTEMYYIUHAT XOKYYIIXDI TyXal
YYPOIITaM.

OpunH  yeWilH cyjganraaHa — ra3ap3ydH
MDIIJUIMHH CHUCTEM Hb OPOH 3aifH OOJIOH CTAaTHUCTHK
OreryIMAT HAITIIH OOJIOBCPYYIaxX, AYH [IHHKUITI?
XHHX, TYPCI3X3]] opreH amuriaraax Oaitna. Goodchild
(2007)[3]-b1H TOXOPXOMICHOOP Ta3ap3yHH MIIIIILTUHH
CUCTEM Hb “OpOH 3alH OererJyIMiAr HAITIIX, AYH
IMHXKUITIY XANRX, OYPCIIX XYIHPXAT XIPITCIT OONOH
XOIKCOH” 06reej 3H? Hb MX XIMKIIHUH M3AIIIUTHUAT
OpPOH  3alil CyypwiCaH aHAIUTHK  X3J03p33p
OosoBcpyynax — Oonmomskumiir  Oypayynmer.  I'MC
TEXHOJIOTHIH XOTKHJI Hb BeO CYyphT OpOH 3aiiH
CUCTEMYYJMNUT XODKYYJIX, OJOH XAIPAMVIAIUUJ HATOH
39p3T MBI AIUTIaX OONOMKHHUT OWil OONToCOH
(Peterson, 2014; Batty et al., 2010).[4],[5]

OrerminitH JYpCIAIUItH TEXHOJIOTUY I,
SMaHTysia JamoOoap] CHCTEMYYA Hb TOM XAIMKIIHUH
MBIPAIUIHNAT WHTEPAKTHB X3JI03pI3p TaHWIIYyIaX, IyH
MWHKWIMY XWX, OOJWUT mar Xyramaanja XsHax
60IOMXHUIT OJITOZIOT. Few (2013)[6]-bH
TOMOPXOMICHOOP namboaps Hb “TOAOPXOM 30PHITOJ
XYpP3X3J Laapjajaratail XaMruiH dyxan M3I33JUTUNT
xapargaaxyun Oadjyraap HAIT JIOp XapyyJgar BHU3yal
uHTepdeiic” toM. OpuMH  YeWdHH  MDIIIJUIHHH
CHUCTEMYY/3] NAI0oap Hb OrerIHAH BU3YyaTdIalblH
gyXxall X3pArcat 00K, OJIOH TOPIHMAH MA333JUTUAT HAT
UHTEpIC P3P HOTTIOH  Xapyydax  OOJIOMIKHIAT
omrogor (Yigitbasioglu & Velcu, 2012; Sarikaya et al.,
2019).[7].[8]
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Vyn yypxaiiH canbapsiH XYBBJ
YHIIBIPIONIUIH  XOMXKI), OOpIIyyJaiT, CaHXYYTHiH
Y3YYJDJIT, XYHUH HEOOUMHH M3A33J31 33p3T  OJIOH
TOPIUUAH CTATUCTHK OTOTAeJ] JKWI OypuidH YWI
@XWJUIaraaHbl  TaWlaHryyAan  HUWTIOTAIAr. Yy
yypXaifH ererUIMir AypCIaIMHH aHAJUTHK X3J103p33p
60y10BCpyyIax Hb LIMWIBIP TapraiThIl caibkpyynax,
MDJIPAIUIAAH  OMITOMKTONW OaIIBIr  HAIMATAYYIIXA
gyxall a4 XOJOOTHONTOW TIXK CyIUTaaqu]] TIMIATIICIH
Oaiimar (Saha & Srivastava, 2019; Hilson &
Maconachie, 2009).[9],[10]

I™BY TmPakTHKT 3Ar33p MIAPIIAI UXIBWINH
PDF ¢opmarrail Taiiman Xda09p33p HUUTIATAIAAT Ty
cymmaauny OOJIOH MIPTrKWITHYYA IIaapajaraTai
CTaTUCTUK  MOYJP3JUIMUT  Tapaap  Xaibk  raprax,
OonoBCpyylaxax — HWXdIXdH  Xyramaa  3apIiyylax
mraaprarataii 0ommor. OH® HB  OTeTUIMHT TaxWH
amuriaX, aHAINTHK CyJajiraa Xuix OOJOMYKHAT
TOOPXOHM XIMIKIIIIIP Xsi3raapiajar.

Onon ynceiH cynanraang Bed6 I'MC Ooison
OrerJUIMIH JAYPCIIMMH TEXHOJIOIMNUI allUIJIaH Tepell
OypuiiH canOapblH MAAIDIUIMUAT UHTEPAKTHB X3JI03P33P
IYPCIdX CylalraaHyya XuiracsH Oaiinar (Batty et al.,
2010; Sarikaya et al., 2019).[6] I'acan xomuit 4 yyi
yypXaifH camOapblH HIITTIH TalmaH MDBAIDIUIHNAT
alIuTIIaH OPOH 3aiJ] CyypHICaH CTATHCTHUK OTeTIHIT
BeO Ta3phlH 3ypar OOJOH mamboapn XdI03p3dp
00MOBCpyyIax cynairaa XapbLAHTYH Xs3raapiaraMal
x3B33p OaitHa. TyyHwH MoHron YIICHH yyn yypXaiH
canbaprail XoI000TOH HIINTTIH M3/A3J31 Hb OJOH 93X
CYypBAIDKH]I TapXcaH 0eree 1 X3BWINH Tainanruita PDF
dbopmarTali HUATIATIAST Ty 3Ar39p OTerIHHT OpOoH
3aii]] CyypHJICaH aHAJIUTUK CUCTEM]] allluTiax apra 3yHH
cy/anraa XaHTaJTTal Xerkeeryi OaifHa.

WitMa3c  yyn  yypxalH HBITT3H  TailylaH
MPPAJUIAC  IAapjularaTail  CTaTUCTUK — ©IerUIMHT
HAI'TI9H O0JIOBCPYYIIK, Ta3ap3YHH MAII3JUINIH CUCTEM L
cyypwicaH BeO ra3pelH 3ypar OOJIOH HWHTEPaKTHB
Jamooap X3a03p33p AYpPCidX OONOMKHHT CyIUiaX Hb
M332JUIMAH  XYPTIIMXKHMUI  HAIMOIAYYJIDX, Orernell
OonoBcpyynax Xyramaar Oaracrax, MeH OpOH 3aiij
CyypWICaH aHAIUTHUK CYAaraar XerKyyJIdXd/1 dayXal aq
XOJIOOTIOJITOM FOM.

TuiiM3C 3HIXYY CyJalTaaHbl aXKIJIBIH 30PUIITO
b PDF ¢Qopmarraii Taiimanraac 1maapimaraTtait
CTAaTUCTHK MDJI3JUIMAT Taprax apaxaja 3apiyyliax
xyramaar Oaracrax 3opwiroop I'MC-uitH IPBIIMATAT
TEXHOJIOTHIT allUIJIaH OPOH 3ali]l CyypHIICAH CTATUCTHK
MDBIIJUIMAT OOJIOBCPYYIDK, BeO Tra3phlH 3ypar OOJoH
namboapy  OonoOBCpyynax — OOJOMMKHHT — cyjiiaxan
OPIIHHO.

II. CYIAJITAAHBI MATEPHAJL, APTA 3YI

1. Cyoanzaanwvt mamepuan

Cynanraangaa Japaax Md[09,
amuriacad. YYHA:

MaTepuajbIir

e  Monron VYaceH TOMOOXOH yypxai,
OJIOOPJIONTEIH HIANTTIN Tarman (2020-2024)
PDF ¢opmar [11],[12],[13]

e MoHron VYICHH TOCBHHT OypRyysdard yyiu
yypxainyyn [14]

e Tazap3yiiH COJNOMIUIBIH  TOTTOJLOO  JaXb

MoHron OpHBI XWJI 3aaruiiH IypciH  daitn
(shapefile)

2. Cyoanzaanwl apea 3yii

JamiGoapa TYYHWH JOypCIdIMHAH — CXEMHNAT
I'MC-uiln aprajg yHASCIOH raprax aBcaH OpOH 3aiij
cyypwicaH BeO Ta3pblH 3ypar Oo0JOH nmamboapn
00JIOBCpYyYaX TEXHOJOTHHH CXEMHHH Jaryy OyT?3caH
6ereen 6omoBcpyymanteir ArcGIS Pro 3.5.4, ArcGIS
Online Webmap, ArcGIS Online Dashboard mporpamm
XaHTaMX J193p XUHUCIH.

Tlazap3yitH MBI3JUIMIH  CUCTEMJ  YHIACISH
yYpXailH HI3/ITTOH M3A3IIUIMHH OpOH 3aiil cyypuicaH
BeO ra3pbIH 3ypar 6oJ0H namboaps 6010BCpyyaaxaaa 1-
P 3yparT xapyyJjcaH TEXHOJIOTUHH CXEMHUHT X3PATIIICIH.

1-p 3ypaz. Opon 3aiid cyypuncan 6ed 2as3pviu 3ypaz
002101 dawboapo 60106cpyynax 60a06cpyynax
MexXHOoN0ZUiiH cxem

Anxam 1: Gz02001 631me3x

Mownrou VYaceH TOMOOXOH yypxaii,
ONMOOPIONTHIH HIIATTIH Taitman (2020-2024) PDF
(dopMaTTail cTaTUCTUK MDA33T BeO caiiTyynaac TaTax
aBcan. Yr PDF ¢opmarraii Taitmanraac mapaax
OaraHyy/IbII' COHIOXK aBcaH. Y YHI:

e  Huiit onbGopnont

e  Huiit Oopmyymant

e [I3B3p amur

e  bakanap, Maructp

e  BypoH ayan, MCYT

e  HuiiT aXMJIMUIBIH TOO

VT CTaTHCTHK M333 CONOULIONTYH YIIaMKIIaT
x31103pTait Gaiican Tyn ArcGIS Pro 3.5.4 mporpammsir

aluriiad  TaWJIaHTMHH ~ MOAP3r  TOI  OHUTHNAH
COJIOULIONTOM GOJITOCOH.
MOHT0J1 VJICBIH UTM BYCUYJIDJI
1-PXYCHOI'T
No Aiimar UTM o6yc /
WGS 1984
1 Baranyyp XK WGS 1984

UTM 6yc 48N
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2 Oroytonroit XXK, WGS 1984
Opmonac TaBanronroit ~ UTM 6yc 49N
XXK

Anxam 2: Oze201utie opoH 3aui0 X0160x
ArcGIS Pro 3.5.4 mnporpammeIr ammuriaH
cosbunonToi, .csv Qopmarrail yypxaiiH M3I33JUIHIT
MoHron YiceH Xui 3aaruifH aypcesH ¢aiin (shapefile)-

Tail X000 AapaaruiiH anxam 1 O3JITIICIH.

Anxam 3: T'aspoin 3ypeutin OU3AUHMA axcuiiax
MoHron  yACBIH XUl 3aar 6oJ0H
YYPXalHyyJIbIH Ta3pblH 3yPrUiH TOMJIAT TAIMAIIIIAIID,
OHTe, (DOHT, XIMXKI3, AHTWIIAN 39PTHHT TOXUPYYJICAH.

Anxam 4: Ounaiin cepsepm 2a3pvin 3ypeutic HUUMIIX
ArcGIS Pro 3.5.4 mporpamm 6GomoH ArcGIS

Online >pXuiir ammuriad O3ITI3CIH Ta3phlH 3yprUiT BeO
ra3pblH 3ypar 00JIr0XX HUATAJICOH.

Anxam 5: Jlawboapo 6yioy opown 3atio cyypuicau
MIOIILIUUH camOap Xutix

OnnaifH cepBepT HHUUTICOH BeO Tra3pbiH

sypart  cyypwiad  ArcGIS  Online  Dashboard

ANMIIKSHIITHUIT aluriiag “OPOH 3ANT

CYYPWICAH VVJI VYPXAMH HOIDJITTAOU

JAIIIBOOP/ /2020-2024/” mapTaii gamboapa XUHUCIH.

III. CYJAJITAAHBI YP IYH

3.1 Bz020021 631m23x

Bbaranyyp XK, Oroy Tonroit XXK, Dpadndc
TaBantonroit XXK-uliH HUHAT 0JIOOPNOAT, HUHT
Oopiyynant, IPBIp ammur, OakajlaBp, MarucTp, OypaH
nyan, MCYT 6010l HuiiT axwnaasiH Too Oyxuit Excel
(.xIsx) erermiir XycHart 1- HifH Aaryy TATI OHITUIH
co0uIoNTO# 6ONToXK .cSV opMar pyy XepBYYIICIH.

3.2 @z020n1uitz opon 3aiid x01060x

ArcGIS Pro 3.5.4 nporpammaap .csv ererajafir
MoHroun yickIH Xui 3aaruita shapefile-Tait xondocHoop:
e Vypxail OypuiH MDAIAJ3I OpPOH  3aiifg
XOJIOOTICOH.
e JlaBxXapryya YYCTITIXK, aTpuOyT XYCHIITI[
Excel maxs .csv daiin naxp OyX M3AR3IIAI OpxK
HPCOH.

3.3 I'a3puin 3ypeuiin Ou3aiinmail a)xcuinax

I'a3pein 3yparr
TOXUPTOOHYYJIBIT XUHCHH. YYHI!
e Tomasr TOMASIIAI3?  X3PAICIUNUr  AlIUIIIaH
MoHuron YcsH allMIiiiH XU 3aar, yypxau Tyc
Oypa xappsanarjax TOOHOOC XaMaapyyJlaH
OHTe6p WIDPXUIIDK, IDHONTIH 00Ar0CoH.

Jlapaax BU3yall
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e MoHron yiCchlH aWMIMMH XWJ  3aaruiiH
syparnang ArcGIS Pro 3.5.4 mnporpammsiH
TOXHUPTOOT allIUIIaCcaH.

e  @DOHT, XOMXK33, TOOH M3I33IUIIC XaMaapcaH
aHTMIag, TAOMAST TAMIAIIIIIHUNA  30XHIION
calbDKMpCHaap ra3pblH 3ypruiiH  Ju3aiiH
OWUNTOMIKTOI 6OJICOH.

3.4 Owmunaiin cepéepm 2a3pvih 3ypeuiiz HUILMIIX

ArcGIS Pro 3.5.4 mnporpammp 3acBapiax
0on1TracoH  aTpuOyT XYCHIIT OYXMi raspbelH 3ypraa
ArcGIS Online cepBepT HUHTIICHIIP cepBUC pailmyya
YYCK, BeO Ta3pheIH 3ypar OOJOH HamboapIpIl XHHX
601I0MXKTOH OOJICOH.

3.5 Hawboapo oywy opon 3aii0 cyypuicau
MIOIVIUIH Camoap Xuix
ArcGIS Online Dashboard anmmukeitns

anmrian  “OpoH  3aii cyypwicaH yyl yypxaiH
HITTIN gamboopn /2020-2024/” wapTai mamboap
YYCTACOH. 2-p 3ypart XapyyJsas.

v YYNYYPXAMH » -
|7
% 94.9 TSH

[T
e e

» 22.2 el .

[TRETY Pe— l
% 1.4k

2-p 3ypaz. “Opon 3aii0 cyypuncan yyn yypxaiu
H3IAMm3T dauwdoopo /2020-2024/”

Cynanraansl yp OyH 00yoX yr namooapbsiH
OYTI T00pX 3Yiuic OarTcad. YYHI!

e baranyyp XK-uilH HUHT 0100pJIONT, HUHT
O0pITyynanT, B3P ammr, 6akaJaBp, MarucTp,
oypau ayan, MCYT OoloH HUHT aXMITIIBIH
TOOT XapyyJICaH HHAUKATOP

e Oy Tonroit XXK-unitH HUHAT 0I00PIIONT, HUHAT
OopiyynanT, I3B3p ammr, OakaiaBp, MarucTp,
oypau ayan, MCYT OoOH HUHT aKHITYIbIH
TOOT XapyyJICaH HHAUKATOP

e DOpmudc Tapanronmroit XXK-uliH  HUHT
0JIOOPIIOAT, HUUT OOpIyyNanT, IPB3P Aallur,
OakanaBp, Maructp, oypau ayua, MCYT Gosion
HUHT XXUIYBIH TOOT XapyyJIcaH HHIUKATOP
Io3p nypAacaH WMHAMKATOPHIr 3-p  3ypart

XapyyJas.
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HwiT Bopnyynant /can.H/

% 94.9

Huar GopnyynanT /can. s/

R 22.2

v doepyp XK ’

Huwur 6opnyynant /cas.Tn/

% 1.4k

VT XXK »
3-p 3ypae. /lawmboapo oaxv unouxamop

e  Vypxaii Tyc OYpHiiH HUIT QXKIITIHIBIH TOOT OH
Tyc Oypadp xapyyicaH cepuan rpaduk. 4-p
3ypart xapyyJjas.

HuiAT axxunymasii 1oo
2,250
1,139
1,130

1,120
1% 1.5k 2 2.5k

Baranyyp Owy Tanron 2PAPHIC TARAW TONION

4-p 3ypac. lawmboapo oaxw cepuan zpaguk

e VYypxail Tyc OypuWiH IPBIp amTHHT OH TYC
Oypasp xapyysicaH maii rpaduk. 5-p 3ypart
XapyysaB.

Lssap awwr /Tap6ym terper/

20231 0%

2020 40%

2021 20%

Owy-Tonron IPAYHSC TA8AH TONTOR Baranyyp

5-p 3ypac. lawmboapo oaxw naii zpagux

e Baranyyp XK, Owy Toaroit XXK, Opa3nac
TaBanronroit XXK yypxaiiH oH Tyc OypaIsp
COHTONT OOJIOH WIYYJNT XHHX X3pPArcai. 6-p
3yparT xapyyJas.
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\[;!H Bacamyyp X% Owry-Tonr e X000 Fpand Tanse Tonma XX

e 34

I

20m Moweon ynces recimnr Gypiyynses wanas yys
‘ -

| Sy ¥

sl . I 7
6-p 3ypaz. /lawiboapo oaxv conzonm 60101 wiyyam
XWX XIPIZCITI

e Tompyynax, XKIWKIIpYYJIdX, OOJOH TOAPYyJIax
X9p3rean

e  Cyypb ra3pblH 3yprair CoIux X3parcain

e MoOHroa yiCBIH HHTEPAaKTHB CYYpb Ta3pblH

3ypar. 7-p 3ypart xapyyJjas.

+

P P ey
7-p 3ypae. [lawmboapo oaxs yypxaiin daupuiun oyxui
UHMEPAKMUE Cyypb 2a3polH 3ypaz

Vr pamboapsiH BeO Ta3phlH 3yparT erernel
HMIMHIYWIIPXYA  Aamboapa  Jaxb OyX HHIUKATop,
rpaguk  OomoH  Oycam  X3CTYyn  aBTOMaraap
IMHYWIATIRH). Jlamboapa Hb MICKTON XyBHIOapTaii.

Jackron T3P xapax JIMHK:
https://www.arcgis.com/apps/dashboards/e815e45db72
c40e88a31562e221el1113

JYTHDJIT

Cynanraanbl — @KJIbIH  XYPI3HA  YypXaiH
HARJITTIH CTATUCTUK M3J33JI3J TYJITYYpJlaH OpOH 3ai]
cyypwicaH Be0 Ta3pelH 3ypar O00J0H mamboapn
OosoBcpyyaax  Oomomkuiir  cymamk, [ MC-uitn
JOBUIIMITAT TEXHOJIOTHWT aIUriIaH OOAMT TYPILHIT
Xuix yp AyHr rapracad. Cynanraann baranyyp XK,
Ory Tonroit XXK, Opmenac TaBantonronr XXK-uiin
2020-2024 ompl YHI axwIaraaHbl TailllaH add9pX
CTATUCTUK MOII3umuir ammriadn ArcGIS Pro 3.54
6omon ArcGIS Online anmiuMKeHIIH 33prUAT TyC TyC
aIIUTIIaH OPOH 3aii]l CyypHJICAaH MHTEPAKTHB JaIdoap
00JI0OBCpYYJICaH.

Cymanmraassr  yp  ayan  “OPOH  3AWJ]
CYYPWICAH VVJI VVPXAUH HODITTOU
JAIIBOAP]J] /2020-2024/” w3ptdii BeO cyyphTait
MPIPIIUIMHH camOap OYTI?K, Yyl yypxXallH HHHT
0IIOOPIIONT, HUUT OOPITyyIanT, IIBIP AIINT, a>KITIIBIH
OOJIOBCPONIBIH  33p3T, HUHT @XWIYABIH TOO 33p3T
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CTaTUCTHK Y3YYIRATYYAMWI OpOH 3ai] CyypuiaH
WHTEpakTHB  Oaiijylaap  Xapyynax  OOJOMXHHT
OypayyncaH. YT mamboap Hb 24 MHIMKATOD, 4 cepuat
rpaduk, 3 nait rpad MK, MHTEPaKTUB Ta3pbIH 3ypar O0JI0H
XOPAMJIATYUUH COHIOJT, IIYYIT XMHUX X3PATCIYYAUNUr
aryyJicHaapaa MpBJP3JUIMHAT  HOTZCOH, OMITOMIKTOM
X37103p33p AYPCIIX MaByy Tanrtail OaitHa.

MeH CyZJairaaHsl SIBLIAJT MO
OoNOBCpyy/ax — Xyramaar —XapbllyyJlaH — YHIJI9X37,
yaamkiant apraap PDF Taiinanraac maapanararai
CTaTUCTUK  MDJI3JUIMHT  TapraH  OOJIOBCpyyJaxan
nyHmkaap 36-72 mar 3apuyynaramar Oom I'MC-n
cyypwicaH BeO Ta3pelH 3ypar O0oioH mamboapn
0oJ0BCpyyIaxaa HUUT 24 1ar 3apiyyicad Hb M3
0oJOBCpyyTax —Xyramaar —MIIPTIRXYHIl  Oyypyyink
Oaifraar xapyyiuraa. DH? Hb OpOH 3aiil CyypHICaH
mamboap] — amuriaax Hb  MIIPIIUIMHAT  XyplaH
0OJIOBCpyyTax, HATTIAH Xapyyjiax, OOJUT IaruiiH
IIMHAYWI XHUUX OOJIOMMKHHT HAMATAYY/DK Oaifraar
WIITIIH).

Witmanc I'MC-a cyypuiican BeO ra3pbiH 3ypar
OoyoH Janiboap]; XUHX TEXHOJOTHM Hb YyJ yypXaiH
can0apblH CTATHCTHK MYJPDJUIMHT WYY Yp AalIurTai
00JI0BCpYyYJIax, AYPCIdX, OJIOH HUHT OOJIOH MIHHIBIP
raprar4jaji OiJIroMKTOH X35103p33p XYPrax MPaKTHK ad
XO0JIOOTIONITOM apra X3parcai 00JI0X Hb OaTiarmiaa.

[aammpa »HOXYY apra 3yHr 3eBXeH Yyl
yypxaiiH canbapTt 60i0H Oycan canOapblH OpOH 3aiij
CyypWJCaH OreruIMir OOJOBCpyyNax, IIMHXIIXIA
OpTreH ammuriiax 00JOMXXTOH I3k y33K OaiiHa.
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XOHJIOI I0O6I'YH YYJIbIH IIYJIBIH MEXAHUK XAPRY YHUJIIJIUUAT FDEM
APTAWIAJIAAP XUMCOH IWHXWITIAI YHIJICOH CYJAJITAA

Wirrary: JT.Menx-Oprun', b.Hamyyn? ¥ aupaary barm: 3.0pxon

Mouwron ync, Ymaan6aatap, IIIYTUC, ['eonoru yyn yypxaitH cypryyins, YypxaiH TEXHOJIOTHIH canbap

Vyin yypXaiiH re0TeXHUK 3 aHTUHH OI0YTHYYA
munkhorgildalandavaa@gmail.com, namunathel@gmail.com

Xypaanzyii— 3uaxyy cyoanzaazaap XeH0020002yil
Hoxyon (In-Situ) 03x yyavin uyabIH YHIAIIHUIL
(IRMR) cucmemo  yy1  yypxain HOXU 010
Finite/Discrete Element Method (FDEM)-0 cyypuican
apzaunanaap Xuicin xXapuy yuaoauiH WUHICUI2IIZ
yHI1IH cyonae. Cydanzaanvl XypIsHo maean mopiuil
YYIbIH  UYIbIH  Oymuuiic  moyeoiox 3azeapyyoble
FDEM  npozpamm XaH2AMIIC (ELFEN)-33p
3azeapuundic, 00p 00p XYUOINUIH OPYUH, XA2APIbIH
cynancry (DFN1 6a DFN2)-no y3yymnax xapuy
yinonuie wunxncuncin oonno. Moen IRMR 6onon
Geological Strength Index (GSI), RMR89 33p3e
YHIN2IIHUIL  cUCmeMYyOulln yandaa Xon06002 aey
y3901¢, mao2puiin ymevie FDEM mooenuiin yp
oynmait xapvuyyncan. FDEM mooenuiin yp 0ynziap

YIUPTT AJI

VYyn yypxailH reOTeXHUKUIH TOJIOBJIOIT, TOTTBOPTOM
0alfiJUTbIH IIUHKWITAOH] YYJIBIH IyJIBIH HHXCHEPHIHH
YHDJIT?3 9yXall YYPITTIH. YYJIIBIH I[yJIbIH MEXaHUK O0JIOH
OYTIMIAH OHIYIOTT TYJTYypJiacaH YHIJII3T XUIXI]T OJI0H
VIACBIH TYBIIMHI epreH xaparmdrmmr RMRSE9 (Rock
Mass Rating), GSI (Geological Strength Index), MRMR
33par cucteMyyn Oowid. Xenpermeeryi (In-Situ) yyibH
nyasiH yHIIT)? (IRMR) BHE yyn yypxaliH opumHO
qyJNyyATHAH ~ TOTTBOPTOM  Oaimai,  OIXDIATIIHHMA
mraapyiara, Hypax OOJOMKHUIT ypbIYWIAH TaaMariax
gyXaJ aprawiajiblH HAT 00JIOBY, OOIUT HOXIION Oanmas
Y3YYJIDX TEeOMEXaHUK Xapuy YWIAIUHr YHOH 36B
TOJOPXOWUJIOXBIH TYJA WYY HapUUBYMICAH, TOOH
3arBapwiali TYJNTyypllacaH CyJnajiraa Iiaapjajaratait
Oaiimar.YyHTAH XOJIOOOTOWIOOp YYJBIH ITyJbIH OOJHUT
MEXaHUK Xapuy YWIMHT HapuiBWIaH 3arBapuiax, aH
[aBBIH YYCAJN, TapxXaiT, HypaargaH oOJOOPIIONTHH
MIPOLIECCHIT TUHAMMKAAP TOOIIOOJIOX XAPATIIID HIMITIIK
Oaitna. Dud xypaaua Finite/Discrete Element Method
(FDEM)  ©Hp  dynyyldTrWiH  Xarapaj,  3BIpdJ,
nehopMalliiiH  IIHHK YaHAphIl TOICrojer OOJIOH
CaJIaHTHJ JJIEMEHT XOCIyyJaH 3arBapymDK dYajmar
OpYMH YeWiiH aprawial oM. DHAIXYY apra Hb Yyl
YypXaiH WHXEHEPUWIDJIJ TyJrapjaar HapuiH TOBOrTIH
MPOLIECCYYABIT WYY OOJUTON MIAPXUNIDK, UyIyyJITHHH
TOTTBOPTOM  Oaiimam,  HypaarmaH  OJOOPJIONTHIH
SPCARIMNUT ypbAUNIIaH TOOL00JO0X0/1 OHAep YP AYHTIM.

OHAIXYY cypairaaraap 5 TepiMHH YyyJNbIH ITyJIbIH
3arBapyyabir ELFEN mnporpam XaHramk amuriial
FDEM apraunanaap 6oJ0oBCpyykK, Xy4aas OOJIOH aH
LaBbIH YHTIIDIINIH ©6pUIeNT, YYJIbIH IyJbIH HypaarjaH
onbopyiorox OONOMXKH XIPXDH HONeek Oyir
cynaycad OOJHO.
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Hypaazoam o160pnoam IXaAIX, XoHONOH AH UA8 yyCIX
007101 60C00 OeopMayuiti XIMHCII 3IP2UTE YHIIINC,
Laubscher-uitn nypaazoan 0160pnoz0ox 6010Miucuiin
epagux (cavability chart)-maii xapwvyyyncan 662000
90293p yp OYHZ2 YYpXailH OpHUUH 0aXb YYJAYYIACUIH
mozmeopmoil 0auodnvie MOOOPXOUI0X00 AWUIIAE.
Cyoanzaanwt yp OyH ho IRMR cucmemuiiz yyn yypxaiu
HOXUOI0 uayy 600umoii awiuznax o00a0MIcUI2
MOO0OPXO0UNIHC, 2e0MEXHUKUIH MOTIO6N0IMO0 UyXai
Xy6b HIMIP OpYYyIHa.

Tyaxyyp ye— Yyawin yyn, xazapan an yas,
yyAyyacuitH 6am 60X, XOH0020002Y1i Xy1UOITUIH
menee

OHOJIBIH X2C32I'

2.1 BrnoxunoH 01060pPIOX apTBIH TEOTEXHUKHUIH YHIIC
0a xarapanraid yyJIblH IyJIbIH XapHy Yo

broxunon onbopiox apra (block caving) Hb 3apaan
Oarartaif, X XdMKI3T33p OJOOPIIONT XUIX OOIOMKTON
00JIOBY yYJBIH IIyJIBIH MEXaHWK Xapuy YHIIDIA
TYATyypjlacaH HypaaH OJIOOPJIONTHIH  TOTTBOPTOI
Gaiiian, HypaaH OJOOPIIONT 3XJIDX HOXIOJN, TapXaJIThIH
MEXaHM3MBIT  36B  TOJOPXOIIOX  IIaapjjarartait
FEOTEXHUKUIH HapUiH TOBOI'TIH CUCTEM IOM. DAr3dpT
XaMTUIH UX HOJIeeJer XYUUH 3YNIC Hb:

XYCHOI'T 7.VVJIBIH [[VJIPIH MEXAHUK XAPUY
YHJIIDJI HOJIOOJI6X XYYHH 3YHIIC

No Heneenex XyuuH 3yisc
UynyyJIruidH aH 11aB, Xarapai 0a IIHHK YaHap
Xenperneeryi 6oJioH XOHJIOT[ICOH
YyJIYYITAAH XYYIIUHH TOJIOB
3 OrmioNnslH TYBIIHHNA TeoMeTp OyTdm 0a
Oaiipnan

DOr:puitH  XapwinaH YHITWI Hb  OJOKYIOH
0JI00PJIOX Y/ HypaaH onoopionT 3xi3 (initiation) 6a
TYYHUH TapxanTt (propagation)-bIH YHICOH HOXIOIN
Gomnzor.

2.2 Laubscher-uitn MRMR 06a rumpaBiuk paaunyct
(HR) cyypwican  HypaarmaH  OJOOPIIOTIOX
6onomxuita rpaduk (cavability chart) yHanra»

Bbnokunon 0JI0OPIIONTHIH aHXaH IIaTHEI
TOJIOBJIOJITOH | XaMTUMH TYTI3MOIJI amuriargaar
TypuULIaraj cyypujcaH apryyabid Hr Hb Laubscher-
uiitH MRMR cucrem 60101 ruapasank paauyc (HR)-
T yHmeaedn “cavability chart” rom (Diering &
Laubscher 1987, Laubscher 1990, 1994). Du» rpadux Hb
30 rapy# OKWIMHAH Typml Yyl YyypxaiH canxbapt
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HypaarjaaH 0J100pJ10JT IXJIIX 00JIOMKHUIAT
YPbIUNIAH Taamarjax X3pIrean 6ost0H
amurnaracaap upedH (l-p 3ypar). MRMR  Oyioy
XOHJIOTJICOH YYJBIH IIyJbIH aHTHMIUIBIH CHCTEM Hb YYII
yypxaiH 30puysanraap 6oJioBCpyyaracan
YyJyyJTHHH ~ MEXaHMK INWHXK 4YaHapbll  YHIJX
TypIUIaraj CyypuicaH aHTMIUIBIH apradiial IoM. DHIXYY
cucremuiir aux Laubscher (1975, 1990) 6omoBcpyyiican
6ereen ymamxkimant RMR (Rock Mass Rating)-
CHUCTEMUHT yyJ yypXalH HeXIeNJ TOXHpYYJaH
eepumiceH XyBunbap oM. MRMR cuctemuiia yHIC3H
30pWIITO HB!

e Hypaarnman onGopiiorgox 6omomk (cavability)
600H

e  VYyIbIH aXJIBIH TOTTBOPTOH OAMTBIT YHAIDXT
YHUTIHAAT.

MRMR sp IRMR (XeHnpmerneeryil yynaslH IyJIbIH
aHTHWJIAN )-UHT CYyph ereren OOIroH aBd Aapaax yyJIbH
IyJblH YHOIIOHUN XY4MH 3YIHICHIr — amuriaH
©OPUMIICOH YHIIII33 raprajar:

XYCHOI'T 8. MRMR-HMHH YHIJITIDHUU XYYUH

3YHJIC
Ne Y yIBIH ITyJIBIH YHIITI9HUN XYUHH 3YHIIC
1 Tacanranuuii Hesneesen (Blasting effects)
2 YexunT, ynitrima (Moisture conditions)
3 Xywmpnuiia eepwient (Stress adjustment)
4 XarapiaplH YU, Oatipman (Joint
orientation)

DHAXYY CUCTEMMHH [aByy Tal Hb I€OTEXHUKUUH
YH3JITI3T Yy YypXalH OpYHMHI WIYY OOJUTOOp TyCrax
Yajax siBJajl IOM.

Hydraulic Radius (HR) Oyroy ruapaBiuk
paamyc Hb MaNTaITbIH T'€OMETPUIH  XAJIOIpHHT
TOOIIOOJIOX ~TYpIUIATaa CYYpPWICaH X3MXKHIJIDIXYYH
6ereen Laubscher-uiin '"Cavability Chart"-n gyxan
napamerp Oomon opzaor. HR-r mapaax TombEoroop
TOAOPXOMIHO:

4 1
HR 7 ¢))

OHI: A = ortioneiH Tanmbait (M?), P = mepumerp
Oyroy 9praH TOUPHEI ypT (M)

DHP Hb TyXalH MAaNTANTBIH “HIINTTIH Oaitmar”
Oyloy HypaarjaH OJIOOPIONTBIH — 9XJ3I  OOJIOH
TapXaITBIH  OOJNIOMXHHT  TOMOPXOMJIOXOJ — 4yxal
yyparmii. HR eHmep 6aiflx Tycam TyxailH XdCTHIH
HypaargaH oJ0Opioraox OoJOMXK eHmep Oomor.
Kumoanoao:

e Tom ormion Oyxui, Oara mnepuUMETPTIH
TyHHesb — eHep HR — amapxaHn HypHa.

72

e HapwiixaH, eHgep xaxyyTaid ortion — Oara
HR — TortBOpTOii.
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2.3 FDEM 6o0s01 DFN x0c0J/1cOH TOOH 3arBapuJiaJj

Xarapai aH naBTail yyJIbIH LYJIbIH MEXaHUK Xapuy
YHIAIMAT cyimax 3opuiiroop cyyiuit yen FDEM
(Finite-Discrete Element Method) apra 3yiir epreneep
ammriax 00JCOH. DHAXYY apra Hb:

e  FEM-uiin notoon neopManuitH HapuHB9IAI
e DEM-uiiH xarapan yycaX, Iyjicax MpOLECCHIT

3arpap4iax

33PTUHIT XOCIyylicaH 0erees yyJblH IyJBIH Xapuy

\inhiniziziy ooguToMr 3arpapusaxas XaMTHIH
TOXHPOMKTOH apra 00JICOH. FDEM-uiitn
TycllamKTairaap:

e XarapJblH 1aryyX XeJ1eJI'eeH

e [Ilun» xarapan yycax mporecc

e  AvaamibeH 10p AehopMaIuiiH XyBaaprIaIT

e  UYynyynruiiH OyTa11] 02 TeOMETPUIH HOTI00

33PTHIAT HAPUHBWIAH CyIaxX OOJIOMIKTOH.

(Suzuki, 2019)-uitn cynmamraang FDEM-DFN
xocosicoH 3arBapeir ammrian MRMR  cucremuiin
Xy41au1 0a XxarapislH YUTIRINAH TOXUPYYITEH HOJIOer
TOOH YHAICIRIINIP YHIIIX OPOJIJIOr0 XUICIH. DHD Hb
yIaMKJIaNT TypUUIaraj CyypwiCaH XaHIJIarbil HIYY
OOBEKTHB, TOOH M3IIIAI YHIICIICOH IIHHIWIDI
XYprax OOJIOMXKHIT HI9K OT'COH.
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2-p 3ypar. biok4iion 0n6opiox apraap ammrianT
SBYYJIIAT YYPXaia X3paradraasT Typliuiaras
cyypuiicaH apra 3yiin rpaduk (Suzuki,2019)

MOJEJIBIH 3AI'BAPYJIAJL

OHAIXYY CyJalraaHbl XYPIdH] XOHeI1eeryil yyJIbsH
IYJIBIH YHAITI9HU#H cuctemn cyypwican FDEM (Finite-
Discrete Element Method) aprawramaap uymyyiaruiix
HypaarjaH oJOopiorgox ©OOJOH — Xarapail — Yycax
HeXINIMUT  Toouoonox 3opwiroop ELFEN  Ttoon
3arBapuiajiblH nporpaM xanraMmkuir amuriaas. ELFEN
Hb YsH Xapumxait/xaran pepopmanu Oa Xarapain
3apruiir Toonox FEM/DEM xoconcoH TeXHUK Oyxui
2D/3D 3arBapunanslH OpuMH Oereej 4ylyyJITrHilH
MEXaHUK OOJIOH OJIOKYJIOH OJOOpJIOX 3arBapuiaiij
epreH xaparmarayk Oaitna. (Elmo et al., 2008, 2010,
2022).

Omaxyy cynanraana IRMR (Xenmermeeryit yyibsiH
ITyJIBIH YHYJIT3)-HUH cUCTeM OOJIOH 3arBapwiajiblH eep
06p HOXIOIYYIIIC XaMaapy rapax yp IYHTHUAH suiraar
cymnax 3opwiroop 2D FDEM-DFN  3arBapyyn
6ostoBcpyynas. TyxainOan:

e  MarepHanblH MEXaHUK IMINHXK YaHap,
e Topmopxoi xarapain 6a xarapajbIH X3B Masir,

e XeHJerneeryi CTpecCHUilH OpUYHbI HOJIOOT TYC
TyC aBY Y3COH.

(3-p 3ypart) y3YYJICHI3p 3arBapblH HUHT X3MXK33 Hb
2,850 m x 1,200 M Oereex ysiH XxaTaH OOJIOH YSH
XapuMmxai Oycyy/a/ XyBaarjcan 6a xarapai yycrax oyc
aryyjiacaH. 3arBapblH XHJI OpYUMJ  HeJIeeJexTyl
OalfiraxbIH TYJI Xarapajl YYCASITYH ysiH xaTtaH Oyc Hb
50 M HapuiiBwianTairaap 3arBapuiarjcaH. XapuH
undercut level (UCL) Oyroy OrTJIOJBIH TYBIIHAN
OMpoNIIIO0 YSIH XapuMmxai Oycam 2-8 M-uitH eHuep
HapuiiBWiIanTairaap 3arsapiaracad. OTTJIONBIH TYBITHH
Hb Ta3pbIH ragapraac 1,000 metpuitd rynn Oarpiax, 5
METPUIH OHIIOpTIN.
Xapuy yWwnanuidH muHxuir3ssy amuriaacad UCL-uiin
epreH Hb 80 M, 120 M, 160 M Geree 1 YYHHIT 16pBEIIKIH
X2JM03PTI K Y3BIJ Xapraji3aH THIPaBIUK Paguyc
(HR) 15 20 M, 30 M, 40 M GomHO.

OrTi0JIbIH TYBIIMHT OJIOH ye Imartrtairaap (4-6 ye
[aT) yxax 3arBapyiaB. 3arBapT xarapan OyXuii
gynyynruiiH 0y1an (DFN) opyynaxem Tyng FracMan
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MpoTrpaMM aliriax, 3D xarapisIr Yycrax, napaa as 2D
OrTJION OoJroH ELFEN PYY opyyJicaH.
3arBapr alMriacaH Xarapajibll Xo€p ©ep 30XHOH
OaliryynanTTaii aB4 y3CoH.

e DFNI: X»3BT 06a 060C00 YUMIIATIH XOEp
xarapajbiH Oart (joint set)

e DFN2: 30° 6a 60°-wuiin xazainrrail, HAT
YU Xa3aiicaH Xo€p xarapai

AJb 4 TOXHOJAO0] XarapislH YpT 30M, XOOpOHABIH
3aii 15M Gaifxaap TyC TyC TOXHPYYJICaH.

e

X
“ 0001

1 H H b4
3-p 3ypar. ['eomeTp 3arBap 6a YHICOH TOXUPTOO

3.1 Yyn yypxain yin seyvie ELFEN npozpamm 033p
3a26apunax Ho

FDEM 3arBapunan Hb yypXailH MPOLECCHIT Y€
maTTaifiraap, — ajgxaM ~ anxmaap — TOOLOOJIOT
KOMITBIOTEPBIH 3arBap IOM. ODHJ 3arBapblH Xyranaa
Hb CEKYHAI3P X3MXKUTJJAT, 06peep X303 CEeKyH.
TyTamJ 10y OOJpk Oaifraar TOOIOOJDK, CHUMYJISAIN
XUMIOT.

YypxailH ManTaaTBIT 3YYHI3C OapyyH YHTIIII
XMHH? T3 yppAYMIIAH TOOLOX, 3arBapwian dH
JlapaaJuibIT alllurilacal Hb MaJTAITHIH ye maT Oypa
YydyyJATUHH MEXaHWK XapHy YILAIuir cymmax
OOJIOMXKHUIT OYPIAYYIIKI?.

3.2 Vynoin yyavin wundic yanapyyo 6a xapuy yunonutin
WIUHIICUNZID

3.2.1 Yynoin yynvin aneunan 6a eceeonuiin 6aas

Cynanraanj amwuriaricad M3AI3J3I Hb HHUHT
2000 MeTpuiH KEpHHH JIKUUH JBIATIPIHTYH
Oomunrii (core logging)-33c OypacsH Oereen yYHUi
YHIIC3H J133p:

e In-situ Rock Mass Rating (IRMR) 6omox

e Rock Mass Rating — RMRS89 (Bieniawski,
1989) cucremyynmuiir ammWriaH =~ aHTHIAT
XHMUCOH.

DIranp MAIAPAIUIYYA Hb OJOOT0OP OJIOOPIONTHIH
aprawiajblH COHTONT XUUTIAK OyH HATIH Teceia
yTITyyJcaH OOAUT CyAairaaHbl YP JYHTYY FOM.
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3.2.2. IRMR 6a GSI-uiin yanoaa 6a 3aonan
WIUHIICUTIZ))

Cynanraansl yesp, KepHHH OWYHIIAIAAC TrapracaH
Ma Yy audr amurian IRMR 6a Geological Strength
Index (GSI, Hoek et al., 2013) cucteMyyIuifH XOOpOHT
XaMaapibll aBd Y3C3H. 5-p 3yparf y3yyiacuap GSI-r
Tootoosoxoa RQD 6a xarapnea Hox1en (RMR89-uitn
JCB napamertp)-uiir ammurnacad 601, IRMR Hb:

Uynyynruita 6at 6ex

XarapJplH XOOpOH/AbIH 3ail

XarapJIblH TeJIeB

HomanTasp:  dynmyynarmitH — HEMEHTISIZCOH
Xarapiayyl TIdX MA3T eepujernex Xy4uH
3YWICHHT MOH TOOLJOT OHIUIOITOM.

Dpragp suraaHyyx Hb  XOEp  CHCTEMHIAH
erermyyaniin tapxanteir (dispersion) TaiinOapriax
yamacma 6onnor. Cynanraaraap:

Cyn yynsid 1ya (IRMR < 30) opunsan IRMR s
GSI-33¢ ennep yrrataii rapcas.

XapwuH xappuanryii 6ar 6ex yynsid 1y (IRMR
> 55) opunan IRMR b GSI-33¢ Gara yrrarait
GaiiB.

DH? XaHAJIArHIT X0EP TOPIHIH perpeccadp (IIynyyH
0a OSKCIIOHEHIMAJI) 3arBapymwiicaH 0a SKCIIOHSHIIHAI
Toxuproo Hb GSI-MHH 1337 yTTYyABIT Xs3raapiiaxan
WYY 30XHCTOH Tk y3coH. Yunp Hb GSI enuep Oaiiraa
XU 9 Iy7 JOTOp aH IaB, TAMTAJ, HEMEHTIATACOH
xarapiayyn OalicHaap 4YaHapT ceper Helee Y3YY/IK
OaiicaH.

T
Aonsiey %
.

il e o
e e
N S N
» |

2001)

]
J

IRMR (L&

90 100

GSI12013 (RQD, X

4-p 3ypar. 2000 MmeTpuiiH KepHUI A3IKIIDITI]
yHa3cisH rapracat In-situ Rock Mass Rating
(IRMR) 60101 Geological Strength Index (GSI)
CHCTEeMYYANHH XOOPOH/IBIH XaMaapJIbl' WIDPXUHIICIH
TapXaJTbIH rpapuk

4-p 3ypar Hb XOEp eep 4UylyyJIrHiH aHTWIUIbIH
CHUCTEMHUIH XOOPOHIBIH TYPIIWITBIH  YHIICIITIH
XaMaapJIbIT Xapyyink Oaiiraa 6erees 3HAXYY XaMaapibIr
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ammrnad: GSI 6omorn IRMR-nitH ane HIT Hb TOJOPXOMH
0aiiBaj HOTEOT TOOIIOOJIOH raprax 00JIOMK OYpIIH?.

DHIXYY XaMmaapiblH TpaduK Hb ©pPOMIUIeTHIHH
HApUIBYMIICAH OrOTIeJ[ YHIICIIH rapracan 0ereej
0JIOK OJIOOPJIONITEIH TEXHOJIOTUHH CYyph T€OMEXaHHK
YHOJIMI9H]] 4yXajl X3pIriaradXyyH O0IHO.

3.2.3 Xapvyyynanm XULICOH

Mmeneeyyo

VYIolH  YyasiH

Xapuy YWIIIMIH INMHXWIT2H]I HUNUT TaBaH eep
TOPJIHIAH 1y (rock mass) COHroH aBu, Tyc OypHiH:

IRMR 6omon TyyHa xapranzax GSI yrryyn
Hor mauxmarT maxanteia 6at 6ex (UCS)

m; y3yymar (Hoek-Brown-uiiH MaTtepuaibiH
TOTTMOJT)

3opruiir opablH  OOAMT M3AIRIINT  OOJIOH
XONOOrJoX CyAalraaHbl aXIyyAd I33p YHAICI3H
COHTOCOH. OAr?3p MEXaHHK MapaMeTpyyA Hb
FDEM 3arBapunajblH YHIC3H OPOJTBIH ©rernei
0O0JIOXBIH 39P3T37, YYIbIH I[yJIBIH Xapuy YHIAIHAT

Xapuy — YWLUIMAH = [IHHXKWITIAM®P  CyAiax
60JIOMXHHIT OYpAYYIICIH.
324  Vyawin  yyaein  QUIUK-MEXAHUK — WIUHDIC
uanapyyo
DHAXYY Cylairaana d4yjlayyJiruidH —MaTepHalbir

Mohr—Coulomb 3arBap 6omon Rankine sprantrdit an
maB (rotated fractures)-pIH Xs3raapiaiThlH HOXIOI
OYXWil CYHAJITBIH OBAPIATIA HUWIMAI  3arBaphir
ammriaad ELFEN xon p33p ayypaiiirasn 3arsapumicas.
Oarasp MarepualblH - 3arBapyy/blH  HapUHBUWICAH
taiinOapeir  Klerck (2000) 6a Elmo (2006)-nitn
OyTI2ITYY139C aBax 00J1OMXKTOM. 3arBapysian
mraapaarjgax YYJBIH Ly JIBbIH napameTpyyauur
YyJIyyITHHAH aHTWUIBIH CHCTEMYYI3[ TyJTyypiacaH
SMIIMPUK XaMaapIyyAblH YHACIH 33p TOTTOOCOH.

XYCHOI'T 9.TOJIOOJIOX 5 TOPJIUHH YYJIBIH
LVJI BA TOOTI9PHHH YHIICOH MEXAHUK

Y3YYJIDJITYY]]
Rock UCs TRMR GSI | m
Mass (MPa)

FM' 60 35 32 12
§M' 80 45 50 14
EM' 100 55 64 16
RM- 140 65 76 8
4

RM- 160 75 T3 20
5
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VYyneiH mynsiH Oapbuangant (cohesion) 6a 10TOON
YpanTuilH eHuer (¢) Hb TYYHHMH TOrTBOpTON Oaiiman
00JIOH ABAPAITHHH TOJNOBUHUI TOMOPXOMIOX YHICIH
MEXaHUK Y3YYIIITYYA OM. DAranp Y3YYIITYYAHNT
Hoek wnapbin (2002) canan OoJIrOCOH apradviainaap
TOOII00JICOH 0eree apaax HOXUOIYYIMUT alIuriacaH
60mHO: M;(MaTepHaIblH UHAEKC) Hb TOJOPXOH Cyypb
yIra TI?X Y3C3H, Osmax (XaMImiH HX XaxXyyruiH
Xyumnuiie ytra) Hb 13 Mlla rax aBcaH, Poisson-mifH
ko3¢ punmesT Hb 0.25 1% CcoHrocoH. UynyyiaruiH
MacceiH FOuTHitH Moayns (E)-uiir Hoek & Diederichs
(2006)-BIH TATIIUTTAIRIP TOOIIOOJICOH. DHD Y3YYJIJIT Hb
YyJqyyJIrMidH ysH XapuMxall  Xapuy  YHJILUIMHAT
TOAOPXOIIIOX dYyxal mapamMerp oM. YynyyiaruiiH
cyHanTbIH 0at 6ex (c¢)-uitr Mohr-Coulomb 3arBap 133p
YHIIICIIPH OHOJBIH YTIBIH 75%-aap aBd4 y3c3H. DHI Hb
qyJIyyIATUIH 3BAP3X XaHUIATBIT HIYY OOIUTOMroop
xXapyyiax 30pmiroToi oM. Xarapierd 3uepru (Fracture
energy, Gf)-r Klerck (2000)-bIH T3SIIIHTI3193p TOOICOH
Gereesn 5H® Hb Xarapayl YYCdXdJ IIaapiariax HUHAT
SHEPTUHH X3MMKIIT TOAOPXOMIHO.

Xuiiracon FDEM 3arBapunanbelH yp AYHI 3apuM
MEXaHUK MHapaMeTpyyHd, SUTaHTysa  UyJyyJITHiH
cyHanTeiH OaT 0ex (c) OonoH roHrmitH moxayns (E) HB
3arBapblH XapHy YDA OHIep MOAPIT HeJIeeTdH
00510X Hb TOrTOoOrAcoH. JKumsnbsia, Mohr-Coulomb
3arBapeil  alUTIIaH  CYHaNTBIH  0OaT  OeXuidr
TOXUPYYATaTYHT33p X3PITIIICIH TOXUOIIOIA aH IIaBBIH
YYcan 6oaut Oyc X3m03p33p WIdPCIH OaliHa. DHD Hb
XaMTUWH CyJl 4yJyYJITHUIH HOXIeNATIH TIHIYY yTraTtai
OaitHa. Empirical Oyioy Typmunr m33p cyypwicaH
apraujiajaap TOIOPXOMIICOH IOHTMMH MOJIYJb Hb X3T
Oara Oaiican TyJy, HD Hb 3arBapT XdT UX, 00IUT Oyc
nedopmanrail Oycyyn YYCOXdA XYpracdH Oereen aH
LABBIH YYCAJI MaIll XOMC DaiicaH Hb axxuriaracat. TaBan
TOPJIHUUAH YYJBIH IyJILIH MEXaHUK IIHHXK YaHAPYYBIT
HAI'TI9H XapyyJicaH JTYHT XYCHOIT 2-T Y3YYJICOH OOJHO.

XYCHOI'T 10.TABAH TOPJTMHUH VYJIbIH 1]YJIBIH
MEXAHUK IITHH)K YAHAPYY]]

Rock U R R R R R
mass nit M-1 M-2 M-3 M-4 M-5
parameter

GSI - | 32 50 64 76 86

Youn | MPa 8,68 17,3 | 21,6 | 40,8 | 52,459

g’s 6 72 50 69
Modulus

(E)

Poisso - 1025 025 | 025 | 025 | 025
n’s Ratio

(D)

Tensil M| 1.68 | 227 | 286 | 3.88 | 537
e Strenght Pa

(o)

Cohes M| 19 3.1 4.6 7.3 11.1
ion (c) Pa

Frictio d | 29 38 45 51 54
n Angle egree

(@ s

Fractu J | 23.6 23.1 22.1 24.5 22.6
re Energy | m™2

Gp)
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FDEM 3arBapunang X3p3IiIdcaH XarapiblH Jaryyx
XsIprayilH 0at 6exuiiH y3yymaryyauiir Mohr-Coulomb
WAaITyypT TYJAryypiaH TomopxoilicoH. YyHxa: [oroon
ypantuiiH  eHuer (¢): 35 rpanmyc, Oapelanmant
(Cohesion): 0 MIIa rx tyc Tyc aBcan. Men ELFEN
IporpaMM  XaHTaMKUJl  IHaapjaarjjar  HIMOJIT
napametpyya 6onox: Hopmans napant (Pn), Xenmien
napant (Pt) racan yrryyasir Elmo (2006) 6onon ELFEN
xoparydruuitH - rapeiH - aBmara  (Rockfield, 2011)-a
YHJISCJI9H TOOLIOOJICOH 06ree] 3Ar3dpuir XycHAIIT 3-T
HATTIIX XapyyJIcaH.

XYCHOIT 11. ELFEN ITPOI'PAMM] ALLIATTIACAH
XAT'APJIVY]IbIH 3AI'BAPYJIAJIBIH OPOJIThIH

TIAPAMETPYY]]
Structures - Unit Joints and new
Properties fractures
Fracture Friction degrees 35
degrees 35
Facture Cohesion MPa 0
(©)
Normal Penalty GPam™? 5
(P
Tangential GPam™? 0.5
Penalty (P,)
Tensile Strength MPa 0
(00)

Hotoon ypantuiiH eHuer 35 rpagyc - XarapiblH
rajapryy A33pX YpIITUHH 3COPIYYLUIMAT UI3PXUNIH?.
Bbappnanpant (cohesion) = 0 MIla - AH naByyzapIH
XOOPOHJI X0J00rd Xy4 OalXryi, 36BXOH YPIJITIdP XY
JAMIKYYIIIAT TK Y3K33. Pn 6a Pt - 3arasp HE aH naBbIH

HPMAITYYI  XOOPOHZOO X3P  33p3r  "XeJenreeH
aC3pryymx” yaaBapTair WIDPXUIIX TOOH
koapdunmentyyn Oereen ELFEN  3arBapumansix

TOTTBOPTOH OalIBIT XaHrax yyparmi. ¢ = 0 Mlla

XAPHY YUJAJUNH INUHKAJITID
(SENSITIVITY ANALYSIS)

Xennmerneeryid Hexumesl X XYY IIYYIUIH
cavability-n y3yymx neneer FDEM-DFN amwmrnan
Xapuy YHUUIMAH LIMHXWITAII3p YHIJICOH 0Oereen
YYHHII TaBaH €ep 4yldyyJruiiH MaccT TyC TycaJ Hb
xuiicoH. UynyynruilH MacChlH IIMHX 4YaHAPYYIbID
TorT™MoJ Oaitnraxk, xoép eep DFN 3arBapbsir yH3JICOH
6omH0. OxHu DFN 3arBap Hb X0&p XarapislH Oarmrai
Oereej HAT Hb XOHJJIOH, Horee HL 00coo (DFN1) 6o
x0ép maxp DFN 3arBap Hb MOH X0Ep XarapiblH Oarmrai
605084 30 6a 60 rpaIychIH Xa3aiaTTalTraap H3T YU
yHacaH (DFN2) 6aiixaap TomopXOHIOTACOH.

Hlumxnnrasauit 6ac HAT dYyxan XyBbcard Hb
OTTJIONBIH TYBIIMH 003 yr Tanbaiir 2 X3MKIICT
3aresapual 2D FDEM) J193p XUHC3H
60JI0X00p IOPBODKUH X3I03PTIHM yXall YYCIPHD T'IK
y3coH. Conrocon UCL-uiin xamx33 Hb 80 M, 120 M, 160
M 0ereen 3Aravp Hb TyC OYpA ruapaBiuk paguyc 20 M,
30 M, 40 M-TP¥ T?X TOOIOIZOHO. DHY Hb TyXalH
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XOHAOTIOOTYH HOXION I3X XYUIDIINHH OPUHBIT YHAIIX
OYpT, TaBaH TOPNUIH YYJbIH 1yJl Oa TypBaH TOPIIUIH
TUJPABIMK PaguycbiH Xocnonbll H3r DFN 3arBapbiH
XYBbJ] XOCIyyJICHaap HHMT 15 eep 3arBap rapaxsir
AIBPXUAIHY. XOHJereeryil yyiblH IYJIbIH XY4/I3JIUAH
OPYHBIT 3arBapT XsU10apIlyysaH TyCraxblH TYJI XIBTID
6a 6ocoo xyumanuiiH xapbiaa (K xapsifaa)-r ammriacan
Oereen  Oycag Oyx Gm3uk OOJIOH  MEXaHHWK
mapaMeTpyYAMHT ~ TOTTMON  XafdraicaH  OOJHO.
[umknrasHg  ammriaargax K-xaperaar COHTOXI00
Flores 6a Karzulovic (2003)-mifH cymanraar yHIDCIIK
0.5, 1, 1.5, 2 GosyoH 2.5 r3C3H XapbllaaHyyAbIT 3arBapT
x3parmacaH. Laubscher-uiin Hypaargan oi06opiiorgox
OomomxuiiH  (cavability)  XYCHIITHHI  9HIXYY
cynanraasy 3arBapyybIr HAI'TI9H JTYTHIXA]T
alluriacan. 5-p 3ypar Hb YYJIbIH I1yJ1 OOJIOH THIPaBINK
paguyc yTrataii xonbooTon Oyx eep eep HeXuelu
OaliIblT, TyXaH XywiauiH TeneB ©O6a DFN
TOXUPTOOHEI XYBBJ XapyyJIK Oaiiraa 0ereex 3H3 rpaduk
Hb Typuuiaraj cyypwicaH (empirical) apra 6a FDEM
3arBapwiabiH  Yp OYHT XapbIlyylaX OOJOMIKHUT
OJITOJIOT. DHAXYY CylalraaHii YHACOH TOXUOJIUTYYAan
MRMR-unitn  ytreir IRMR-Tail THIYY I9K Y3C3H.
VYynblH WynslH MHAHX YaHAPYYABIT TOJOPXOHIOXOX
sMap HATOH 3aBCapblH KOX(PGUIIMEHT AalluTiaaryu.
Laubscher (2000)-witH ~ HypaarmaH  OJOOPJIOTIOX
OOJIOMKUIH TpaUKT amuriacaH TypBaH TOPIUHH
HypaargaH OJOOPJIONTHIH TOJOBUUT 3H3 CyHalraaHs
M6H aJliJI X3P3riadcaH. YYHII:
e “Caving” Oyroy “HypaaH 0100pi0X” — HypajiT
9X3IDK, 06PO6 YPIIDKHWIDK Hypax.
e “Transitional” Oy0y “IIWDKHITHIH TeJeB” —
Hypanr yycu oxmx OoiomxToil 00i0BY
YPI2JDKIDH Hypaxryii.

e “Stable” Oyrmoy “rorrBoproii” — Hypanr
YYCOXTYH, 9yJIyyJITHIHH 6aT 06X oHIep.
100
2 || stable |
Wi g
70 feee T A
60 R “A0

% 50 f /’ 1 % =
| o 3 Q
a0 ]
30 A |
/
20 f
!/
10 /4
o e
0 10 20 30 40 50 60 70
HYDRAULIC RADIUS (METRES) = AREA /
PERIMETER

5-p 3ypar. Xapuy YIIUIMIH TIMHXWIT3H/ 30pUyIad
3arBapyiiCaH TaBaH TOPJIUIH YYJIbIH I[yJIbIT
Laubscher-uiin Hypaaraan oa00poraox 00JIOMKHITH
rpaduK 193p HITTIOH XapyyJias.
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4.1. Xapuy yinoautin wunsicunesdHull yp OyH

Tyc Oypuiin 3arBapbia yp AyHT 60c00 aedopMarisia
XOMXKIITIIP TOUMIIOH XapyyJsicaH O6oyiHO (6-p 3ypar).
X135 3arBapyyaslH TOO HX OalicaH TyJ 36BXOH XOEp
testeenox Toxuoiaoln (K-xapemaa 1 6a 2)-bIT aBXK y39H
HypaargaH OJIOOPJIOTAOX YaABapBIT AYPCIdH Y3YYIDK
Oaitna. 7-p 3ypar OosoH 8-p 3ypar Hb DFNI
3arBapyyasIr, xapuH 9-p 3ypar 6omon 10-p 3ypar Hb
DFN2 3arBapyynapIr xapyyJcaH.

6-p 3ypar Hb XOHJOTIAO6TYH HOXION I3X XYUIIUIHH
Xappliaa allurigacaH TOXUOJAJBIH Yp IYHI Y3YYJDK
6aitHa. bocoo xyuman Hp 0.026 MN/m>-bIH 9yTyyAaruita
HAK KMHTAIHM adaanai I3 TOAOPXOWUIOTACOH Oereen
orTionsiH TyBIIKMH Hb 1,000 MetpuitH ryHp OaitpnaHa.
Ton THXIBrUitH gapant (major principal stress) Hb 26
MIla-Taii TdHIYy 06reej; X3BT33 JapaiT 4 MOH aauil
XAOMKIITIH T'K TOOLOOJCOH OaifHa. MM XydmanuitH
OpYMHL:

e (RM-4 6a RM-5) TortBopToii Oaiik,

e (RM-2 6a RM-3) Hb 3BIp37 Y3YYJICOH Y HypaiaT
L@alluy YPIruDKITYH - eepeep X303
"IWJDKWITARH TONeB"-T OpCOH OaifHa.

e  XapuH XaMTHi{H CyJ] 4ylyyJruiiH ouer 60sox
RM-1 Hp HypanTeIl yycrai,, Ijaaml TapXax
XaHJyIara y3yyJnkao.

8-p 3ypara XeHIerneeryi HeXIel 13X XYUIDIHHH
xapbiaa (K-xappraa 2) 6aiix yen rapu Oyd yp AyHT
XapyyJicaH 6eree 1 Uy IyyJIrHiiH OUETYYA 06p 0ep Xapuy
YW y3yyiok Oafiraar xapx Oonno. Hypaarnman
onbopiornox Oomomxk Hb: ['mapasmuk pagmyc (HR)
HOMOTIPXMHH  XUPI3p, TYYHWISH OHIepP X3IBTII
XYYIRTIUIH HeJeereep, OMHOX HOXIIONTIN
XaphIlyyJiaxaj UX3CCIH OaiHa.

Woxun HR-niiH yen, xaTyynar XT3 4yllyyiaryyn
(RM-3, RM-4) Hb: HypaarjaH 0JI00pioraoX 00J0MK Hb
Oaraac uWXpyy NIMUDKUX XaHmjarataidi Ooipk OaiiHa,
sutanrysia  K-xapprmaa Oyioy xeHmIeH ©Oa 0ocoo
XYYIRJIMIH Xapbllaa HAMITIPX3A. MeH 6-p 3yparn
Y3YYACOHWIH: XYUIDIIHITH OPYUH HIMATIDXUIH X3PIdP
OYX TepIuitH 4yinyynaryyIsiH 0ocoo aedopmarm uxscd
Oaiina. Top nyHmaa xatyy uynyyiaryyasia (RM-3, RM-
4) xyBbJ ehopMany OOJIOH XYUAIIUNRH XOOPOHT Iy YT
Xamaapall aKUIJIaraxi?.

XeHII60H XYY HAIMATIPX Hb: AH maB (crack)
YYCOX OOJIOH Tapxax Maraijajbil MX3CrK, HD Hb
HypaargaH oJOOpJIOTJ0X SBLBIT 67106, OJOOPJIONT
caaTax J3pCAMUT Oyypyyliax OOJOMKTOM OOJOXBIT
xapyymnx33. 7-10-p 3ypara: Yinaad eHre Hb 1-2 MeTpuiin
XOOpPOHJ0X 00C00 MIMDKHITHIT WIPPXUIIHY. YnaaH
3ypBachlH 133p 0a 3praH TOHpOHZ OyH aH IaByyAbIH
IIWDKIIT Hb Y TOHXJIITHHH 1aryy 1 Mmetpasc Oara GaiiHa
I3C3H YT. '3C3H 9 05100pIIoNT YPIrajmKidX Yea: DAranp ad
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[aByyl HI3TAYK, MHMHD ONOKyyX IOOHI XK,
HypaarJaH oJ0OpIIOrJoX YHII SIBIT YPTAJDKUIIAT.
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6-p 3ypar DFN1 (XyBaaraman ad LaBbIH CYJDKIIHUI
3arBap 1) amuriian eep eep xyuoaiuiin OPUUH/ rapy
Oyit 6ocoo nedopmaruii rpaduKyy

RM-5-nitH XyBba, OYX TOPIMIAH T'HAPABINK PAIHyC
(HR) OosoH cTpeccuilH HOXLONA TYPUIMK Y39X31
TOITBOPTOl  X3B3p Oaiican Oeree] HypaarjiaH
0JIOOPJIONIT IXJIIDX SIMAP U HMIMHXK TAIMIT aXKUrlarjaaryi.
Witm Gar Oex dynyyiarMiH HypaarmaH oJI0OpJIOTIoX
Oonomvokuir (cavability) YHIIDXUHH Ty WYY ©HIOP
HR Oyxwmif 3arBapsIr TypIux IaapiiiaraTai Ik Y33k
GaiiHa.

DFN2 3arBap (2 an naBsiH cuctemTait: 30° 6a 60°
HallyyTail) ammriacaH Xo€p Jaxb IyBpall 3arBapyyn
MOH eMHeX 4ynyyiruiH anrmwiai (RM-1-RM-5) 6omon
XYYJIMHH OPYHBIT alllUTJIaH YHITACIH. Y P AYHT: 9-p
3ypar — K-xapsbuaa 1 yen, 10-p 3ypar — K-xapbiaa 2 yen
xapyyicaH. K-xapemaa 1 yem: Hypaan onbopmont
30BX6H RM-1 m39p, HR = 30 6a 40 M yen axwuriariacas.
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RM-2 wp 3eBxeH HR = 40 M yen HypaaH oaOopionaT
siBariax OOJOMXKTOW OaiiHa, MIX/I33 HYPAITHIH TAPXaJIT
xsi3raapnaraman 6aitna. HR = 20 m-Taii Oyx 3arBapyyn
(xaMruiiH cyJ1 yyJblH IyJbIT OpPOJIIyyJaH) TOITBOPTOH
OaiicaH.

K-xapbiaa HaMaIrmx yen (kummd Hb K = 1.5 acBan
2), Hypax Oojomx (cavability) Hamarmak, Oar Gex
YyJbIH LyJJ 9 HYpanT y3yyJdX Marajiantaid 0ok
OaiiHa. ['ax/199 3H3 Hb ruapasinuk paaumyc (HR) 40 m
Oaiixan wmpx OaiiHa (10-p 3ypar). DFN1 3arBapt
QKUIJIAarAcaH Iur, eHuep K-xappuaa yen mmuHY aH
LaByy YYCY, TOArI3P Hb 3333 TIK, , 0aT 06X yyJIbIH
LYJIA 4 HOJIe® Y3YYJLIAT.

4.1.1 DFNI 6a DFN2 3ae6apyyovin xapvyyyiaim

DFNI (an maByyn ©Hp 0-90° wmrmnTdi):
Wnyy oJOH TOXHMONIONI HypaaH oJOOpyonT (caving)
axurnaracad. DFN2  (am maByyn 30° 6a  60°):
3apum Toxuonanyya, DFNIl-n "mypanrrail" r1ax
anrmnargax Oaiican 6om DFN2-x "tortBoptoit" 3cBan
"IIWDKUITARH TOJNOBT" OPCOH. DHA suiraa Hb eHuep K-
xapbllaa OYXHUil HOXIIOJ] MITYY TOJ aKUTJIarCcaH.

4.1.2 DFN1 6onon DFN2 3arBapyysiH Hejeeen

DFN1 3arBapyynslH XyBbll, 00OCOO UUIIIIMITH
IIWDKWIT (Xarapall, aH [aB) Hb WIYY J33I1 TAJIAT.
Xapun DFN2 Hb HAr uuridijg Xaszaiican Xo€p aH IaBbIH
cer aryynaar ydpaac, DFNI1-33c wmiayy TOrTBOpTOM
Gaiiman yycmor OaitHa. XKummms ue: "M02 1 HR30 2"
(DFN1) 6omon "M02_2 HR30 2" (DFN2) 3arBapyyasir
XaphIlyyJiaxaj 9H? sUIraa ToJl Xapargax OaifHa.

X3BT33 60JI0H 60CO0 aH IABYY.l XOCOJICOH Daiiaan
Hb HypaaH 0JI00pII0X0/] HIIYY TaaTall HeXel
oypayynaoar. 9u3 b Kendorski (1978) 6omnon Flores &
Karzulovic (2003) HapsIiH cynanraaHsl Yp JYHTIH
HUHNIPX OaitHa.

4.1.2.1 HypanTbIH Tapxajir 6a 4uring

DFN1 3arBap:HypanT, xarapaix Hb 60C00 YU,
CUMMeETpHK Oaiiraap q3am taaasr. DEFN2 3areap:
HypanTea Oyc HAT Tal pyy xa3akican OaiiHa (3HD
TOXHUOJII0JI 3YYH TaJl pyy, XO€p aH IIaBbIH Xa3aliaT
yurK Oaiiraa 3yr). Yyuuir Elmo et al. (2007) 6o1ou
Vyazmensky (2008)-uitH cypanraanyyaan 9 IypacaH
baiinar. Vyazmensky (2008): Bocoo/xa3raii aH 11aByy
Hb HYypaJIT ajib 3YT PYY TJIDXUUT XsiHAAaAr. Xa3auinT
Oararaii aH HaByy/l Hb HypaJIThIH YUTIIIUUAT 60CO0
Oaiiutaac xaszainrax Jaaiar.



Opoam wunscUIIHUL 52-p baza Xypan

FDEM YP JIYHI' LAUBSCHER-HfIH HYPAX
BOJIOMXUVH I'PAOGUKTAU XAPBLYVIIAX

Cypmanraann opyyicaH 5 TOPIUHH YyIIBIH I[yJIBIT aHX
IRMR  cucremuitn  garyy  TOHOPXOWJICOH  Tyn
FDEM 3arBapein yp aynr Laubscher (2000)-mitn
Hypaarjian oJ0opJoraox OOJIOMKHHH —TpadukTai
xappiryynax 6onomxroi. Tyxaitn ELFEN 3arBapbeia yp
JIYHT' TYpBaH YHICOH Y€ IIATaHJ| aHTWDK IMHHXUICIH
0eree IrIdPUIAT

Laubscher-uita rpaduKT Japaax Oaiimaap
OalipiyyicaH:

e “Caving” (Hypaarnan onOopIIOnTEIH 3XI1311)
e  “Transitional” (IImmxunTwiiH ye)
e  “Stable” (TorrBopToii)

Tyc rpadukT HAT XYYAIINMIH OpYHHA (Stress regime)
cyypwiicaH 15 3arBapblH yp AYHT HITTTICOH.

HR RM-1 RM-2 RMD

20

MOI | M2 1 HR2 |
30
4 J.  ~ -
MOL | HRW 1§ MO | HRW |
40
= o

T
MOL I HRae ) M2 1 HReo | MOL 1 HRa0 |
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| RM 4

Stabie

Stahie

MOod | HRao |

RM.5
i

I

Stable

Stuble

Stable
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7-p 3ypar. DFN1 ammurnan TaBaH TOpJIMIHH yyJIbIH LYJIBIT YHAIIXAA X3PIMIATACOH. DHA 3arsapyyasr K-xapemaa = 1
naryy Tooroosicod. HR =20m Oyxwuit 3arBapyyasir ~1500m? on00paonTei gapaa aHanu3 xuican 6o HR = 30m
60508 HR = 40m Oyxuwii 3arBapyyasir ~2500m? oJ00pII0NTHIH 1apaa aHaIH3 XHUHCIH.

HR | RM-I R}\]J - RM.3 RM-4 RM-S
= LERA s =t simbeology
4 ER | B
- = R — bt <
20 ! 1L1 fH | Stable B
ST R e S L p
—1LL N | -+
et ™ B
MOI_ 1 HR2O 2 M2 1 HR20 2 MO3 | HR20 2 Stable

2

i

30 i1 Stable

MOI | HR3O0 2 M2 | HRM) 2 MOX | HR30 2 MO4 | HR0 2

—_—
wm

Sy

MOI | HR40 2 M2 | HR40 2 MO3 | Hi40 2 MO4 | HR40 2 MOS 1 HR4D 2

8-p 3ypae. DFN1 ammurias TaBaH TOPIUHH YyIBIH BT YHYIIXAI X3PITIATACIH. DHI 3arBapyyabr K-xapeiaa = 2

Oyroy X3BHI3 Xy4 00C00 XY4I133C X0E€p NaXUH UX HOXIe] ToonoosncoH. HR = 20m Oyxwuii 3arBapyyasir ~1500m?

0NOOPIIONTHIH Aapaa aHann3 xuiicoH 601 HR = 30m 6omor HR = 40m 6yxwuii 3arsapyyasir ~2500m? o100pIonTeiH
Jlapaa aHaJIu3 XUHCHH.

HR | RM-1 RM-2 RM-3 RM-4 RM-S
= ] gy
e Srmkalogy
P oo
20 Stable i g e
MO1 2 HR20 | MO2 2 HR20 | MO3 2 HR0 | Siable
30 Stable Stable
MOT_2 HRIO 1 MO2 2 HR3O | M03 2 HRW 1
= i
40 - i Stable Stuble
‘h ALl b &
MO1_2 HRAO 1 M2 2 HR40 1 MO2 2 HR40 1

9-p 3ypae. DFN2 awuenan maean mopauiin Yyavli Yyivle YHIIIXIO XIPI2nd20cat. Ina 3azeapyyovie K-xappraa =1
OyI0y X3BT?33 00JI0H 00C00 XYUIIYYA KM XIMKIITIH HOXIen] Tooroosicon. HR = 20m Oyxwuif 3arBapyyasir
~1500m? onbopronTeiH napaa ananms xuitcoH 601 HR = 30m 6omon HR = 40m Oyxwii 3arBapyyasir ~2500m?
OJIOOPJIONTHIH /1apaa aHaN3 XHHCIH.
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HR | RM-1 RM-2 RM-3 RM-4 RM-5
B
20 Stable 4 S
MO) 2 HR20 2 Mo2 2 nniu 2 MO3Z HR2D 2 Suble

B

Stable

MO) 2 HRID 2 MO2 2 HR3O 2 M3 2 HRI0 2 MO4 2 RS0 2

=
&0 Stable

MO 2 HR4D 2 Mo 2 HRa0 2 Mol I HRap 2 MM 2 HR4AO 2

10-p 3ypae.. DFN2 awuenan maean mopauiin YyavlH Yyivle YHIIIXIO Xapaende0can. Dna 3azeapyyosie K-xapbiiaa =2
OyI0y X3BTI3 XYYA3]T Hb 00C00 XYUI33¢C X0Ep MaXuH UX HOXIe Tooiooicon. HR = 20m Oyxwuii 3arBapyyasir
~1500m? onGoponTeIH Aapaa ananu3 xuiicoH 6o HR = 30m 6onon HR = 40m Oyxwuii 3arBapyyasir ~2500m?
0JIOOPJIONTHIH J1apaa aHaJI3 XUHCIH.

80



Joxmop B. Huumsnouiin Hapamaicum

11-p 3ypar up DFNI1 3arBapraii xocoscon Oyx
3arBaphlH Yp AYHT, 12-p 3ypar Hb DFN2 3arBapsis yp
JIYHT TyC TyC HAI'TIDH XapyyJok Oaiina. Epenxuiinee,
DFN1 3arBapyya Hb XOHIOIIeeryil Hexmem I3xX
xy4manuite xapeiiaa 6ara (K = 0.5 6a 1) yen smoupux
apraTaii Myy TOXHpY Oaiiraa Hb aXHIJIar[[CaH. XapuH
XY4IUIMiH Xapbliaa uxcaxuitH x3pa3p (K = 1.5, 2,
2.5) yp ayH caibxkupcan Oaiina. Slnmanrysa K-xappiiaa
= 2 yen FDEM 3arBapsia yp ayH Hb Laubscher-uiin
MypyHTall XaMTHiH CaiiH TOXHPCOH 0a HypaarjaH
0IIOOPIIOTIOX OONOMKHIT YHOH 36B WIIDPXHUIIDKI?.
DOH? Hb 4yNyyJrMHH HypaiT, aH LAaBbIH TapXalr,
XYYIRIUIH GaiipuIvI 35prasc xamaapy 3arBapuiaibiH
Yp IYH eepwieriex Oairaar xapyyik OaifHa.
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bara xyumpnuitH xapbliaatail yen, HypaiT 360BX6OH
XaMTHUIH CyJ YYJIBIH IyJ WiI3p4 Oaiiraa 601 eHaep

XYYJDIUNH  Xapblaaraii  yen 40M  ruapaBiuk
pamuycrail 3arBapyyA J1 HypaargaH OJOOpIIONTO[
epTexk OaifHa. Yp JIYHT epeHXWJ Hb aBd y3Bda K-
xapspifaa 6ara yen FDEM 3arBapyyn #p Laubscher-
uitH rpadukrail Taapcanryit. OH3 Hb Laubscher-uitn
rpaduk Hb romwioH OmHen AdpukuitH yypxailH
HOXIION CyypwicaH Oaiimar 0ereej TIHI HXIHX
TOXUOJIONA XaMIHMHH XY4Td# Xyuyad1 Hb 00co0,
XapuH OycaJ Hb X3BTID YHIIIDATIA Tk y3a9r. Uiim
HOXIIONJ XYHIUHH >KUHTHHH HOJeereep HypalT
yycmer (kummd Hb, K-xappmaa = 1 Oyroy X9BTII,
00C00 XY4mAN KW yex). XapwH 3HY Cynairaani
XUHCHH TOOH 3arBapwIaibIH YP IYHI3DP 3CPIrI3P Hb,
eHIEp X7BT Xy4wman (K-xapeiaa = 2, 2.5 rax MaT)
HOXIIOJNJ] HypalT WIYY cailH yycaxk OaiicaH. DHY Hb
XYYIRJIMIH yamaac Hypant yycadr (stress-induced
caving) 3arBapyya Laubscher-uitn rpadukraii miyy
caifH Toxupd Oaiiraar xapyyJypk OaiHa.

00 3 T y— 3 1w

» | { >3 -
o |—Y- %9,
| [ 2L
" ‘ ¢
g | e
w0 | Y- ¥
§ e @&
&) s
$ éx -3 .
® I 71 1
» !-'
: L
o ¢ PO B 55
e n . Y L4 il » L0 w0 L
PYORALLIC MADIUS (METRES| = ARERA / HYDRAUC SACIUS (METRES] « AREA |
PERMETER PERAMETER
K15 2
plL ) - i - -

= P
; b ; %
« ~
W jfy »
17
o) ..’ ',/ M {f
10 ’,r" 0 7
/ /
o === = o = ==zriz=srbizsd
<€ n L » L » N L »
SYCRALLC RADLS PMETRES) « AREA / HYDRALC RADLS IMETRES] = AREA /
PERMETER PEUMETEN
€25
o0 - —
=
w0 eI —
= A e
.2 e -
™ s ‘/
w S
T ¥ e
I w ar
3
L] ?
® 9
= +
& | Stages
10 @ Caving
o ® @ Transitional
L bl o @ »
MYSRALILIC BADRSS OMETRES) = ARLA / ® Stable

PERIMEYER
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Y3YY198.

DFN2 3arBapyynsra xyBbn (12-p 3ypar), FDEM
3arBapelH  Yp AyHr Laubscher-mitH wmypyiitait
XapbllyyJlaxaj Myy TOXHpy Oairaar xapx OOJHO.
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12-p 3ypae. Laubscher-nita rpaduk m33p FDEM-niin
HypaarjaH oJ00pJornox 00JIOMKHIH
HIMHXWITHAN Yp ayHryyauir DFN2 amurnacan
3arBapyy/IblH XyBb] siH3 OypuitH K-xapbuaann

Y3YYI3B.

JIYTHDJIT

OHaxyy cynanraany Finite/Discrete  Element
Method (FDEM)-uiir Discrete Fracture Network
(DFN)-mifH XaMT amuriad 9yiIyyJITuiH sH3 OypuitH
HOXLONA Y3YY/DX 3aH TOJBUHT 2  XIMXKIICT
3arBapwiaiaap MUHKWICOH. Y YHHI 30pHIro Hb A
yypxaiiH onbopiontoy ammriaragar In-situ Rock
Mass Rating (IRMR) cucrema mraapmiararait
TOXUPYYJTYYIBIT HIPYYJIX3] OPLIMHO. XHWUTJACOH
Xapuy YilJUIMIfH IIHHAKHIMAIIP 1apaax roll yp
JIYHT rapras:

[.  XY4Id/uiiH HOJ100 62 THAPABIUK
paauychiH Yp HO10eJIHiiH yamaac K-
xapsbiuaa (XeHJIeH Xy4/13J1 / 60c00
XY4/13J1) HOM3IIPXUIH X3P3d3p UyJlyyIruitH
Macc OyIoy YYJIbIH 11yJ WYY IBAPIX
00JIOM:KTOH, Hypaariaad oJ00pIoraox
O6onomk uxcax Oaiina. 40 m-uiin HR-Taii
yen 6at 06X YyIIbIH IyITyy XYPTI HypxK
9XDJICOH Hb Xaparjca.

2. YyayyJaruidiH MeXaHMK IIMHK YaHAPBIH
XyBbI X3T Oara 5cBd1 Oypyy COHTOCOH
cyHanTtelH Oat 6ex (Mohr-Coulomb failure
criterion) OomoH ©Oara Young’s
alMIiacaH TOXHONZONA Oypyy Xxarapai
YYC:K, Oypyy IYTHOIT erex MaraJiajirTai.

modulus

Niimp qyJ1yyJITUiH MEXaHUK IIUHXK
YaHapyyJsll 3MIMPHUK Xamaapaaap 0yc,
aadopaTtopuiin 00J10H Tan0aliH ereraIeep
aB4Y Y33X LIaapajiaratai.

3. TypuwmnrelH yp OYHT SMIUPUK rpaduKyyaTaid
XapeIlyyJicaH Oaiuieir aBd y3Banm Laubscher-
nitH MRMR - HR rpadukniir ammriacan
SMIMPHUK aHTHIUIBIH CUCTEMTOIM XaphllyyJlaxam
0ara Xy4I3JMiH HOXLJI] 36pYyYy UX OaiicaH
4, OHIOP XYYIDIUMH OpYMHA XapbLAHTyH
HHUALTIH YP AYH rapcas.

4. FDEM 3arBapuiaiblH [aByy TajblH XYyBbJ

xarapan YycdX, eprexux, OJOKyyJ Xeanex
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0OJIOH HypaaH oJOOpJIOX YHJI SBUBIT OOAUT
Oaiigayy oOHpTyyJaH, IMIMPHK YHJIIIIAT
HAPUHBWIAH maarax 00JoMXTOl apra
raruidr Garancan. TecnuiiH SBI aXWUXBIH
X3p33p TEOJIOTUHH OHITOATYYJ HAMAIIASL
YY9Up aHXHbl SMIOHPHK TaaMarjiajgyyabIr

3aagag FDEM 3arBapunanaap XsiHaxK
OataaraaxyyJ/jax Hb 3YHTIH.
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Xypaanzyii—OpIbIH alIUIT MaJITMAJIBIH TOI'TOOTICOH
HOOLUUI yyJI-TEOJIOTH, YyyJ1 TEXHUKUHH HOXIeJ1eec
XaMmaapyyJaH TeOTeXHUKHUITH HOXIe] 0a TYYHI Hejeelex
XYYUH 3YWIYYIUNUT Cy[UIaH YypXailH XaHaHbl TOTTBOPKHIIT,
ryicalT HypalTaac ypbAUWIAH COPrUildX, XSHAIT
MOHUTOPHHT 0aliHTa XUIDK 3JUIH 3acarT y4pax 3pCadiiiac
YpbAUYMIAH COPTHHIX, 3€par Yp AYHTIH oxbopiox
apryyasir cymiax sopuiaroop ynn bymbar xaitmyyp
JKOHIIHBI WJI  YypXaWH XaXyyrMiH TOTTBOPXKUJITHIH
YPbIUMIICAH CyAaNraaHsl aXKJIbIT TYHIDTIIB.

Tyaxyyp ye—aumonozu, uyayyacuilH
2yncanm, Hypaam, XanvltH mozmeopiHcuim

cyoanzaa,

YIAUPTI AJI

MamHaii opoH Xairyyp *oHIIHEI os160opiontToop BHXAY,
MeKcuKHiH napaa TypaBayraapt, SKCIIOPTBIH XOMKIITIIP
MexkcHukHiiH Aapaa XxoépayraapT opAor. Xailiyyp *KOHIIHBI
TOJUIOX OpJIyYyJ, MaHail OpHBI TOB OOJOH IOPHOJ XICOI'T
opmx 0a TIArIpudr HUWTIA Hb JlopHOH MOHTONBIH
(IIOPUTHIH OYCAYYp TK HIpOIAr. DHAY OycIyyp Hb
ypraapaa 1000 xm, epreneepee 200 KM YPTaJDKIdX, TaiT
YYJIBIH Me3030# OycnyypT naBxaryiar. OmooruiiH Gaifmmaap
MoHrou yncan GpIIOOpHUTHH

xyapuiin 300 rapy# opa 00J0H WIBPI TorToorzLCOHH'
JwiimHX  Xailmyyp OKOHIIHBI OpAyYyD 3ypBachlH 0a
OpexumifH Oyc aryylicaH XYIpUiH OHETYYIHHT 0J0OPIIOK
GaiiHa.

XoBOp TOXHOJAON] KapOOHATHIH UyIyyJiart Oaifpiax
METacOMAaTHK TapaiTail JHH3 X3I09PTIH opIIrHO. XUMIHH
OYyTUHMITH XyBBJ XYAPYYZ Hb KBapl (UIIOOPUTBIH YYCIYYH
0a TYYHZ ToIutox (hIroopHT, (GIFOOPUTTIH XOCIOX KBapIaac
Torraor ©Oa amynsp KapOoHaTyyn, OapuT, IaBapiar
3PACYYA, IHPHUT, XOBOP TOXHONIIOJ] TAICHAT 0a KHHOBAPh
33pAr Jarajnfax XonbUyyaslr aryyinpar. Mnyy samar ©OP
TOTTUBIH XYBbA XYAPYYA HXPHX TOXHOJIONA IIyJI,
3ypBaciacaH 0a OpeKk4HiiH, XOBOp TOXHOJJIONI cynan Oa
YYp x3103pait. Lyn xyapyynuita CaF, aryymamx 65%-c
JIP31 rapaar 601 Oycaa TOXHOIIOM TYYHI3C Oara Oaiimar.
XyApuiiH OUeTUIH 3praH TOMPOH] OPIIUX BYJIKAHUTYYAk
XYZ3P OPYIMBIH 66pWIONTYY I (KBAPIDKHUIT 0a apriUIN3alin)
WIBPIAT. Xaimyyp *OHII (PTOPHIH 3X YYCBIp Oereen 3ax
3931171 HPANT XAPATIR) Hb OaliHra ecex Oaiiraa, dyxam adq
xonboraontoi spmac. DIOOPUTHIH OasHKMANIBIT  OHIOT
METaJUIbIH, METAUTYPIHiH, XUMUHH (HTOPT ycTeperdyuiiH
XY4uI1, TOPBIH ABCYYH), SMAIHIH, Tycrail 30pHyanTrai
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IIMIHUN, TaTHYYPBIH MaTepHajbH YHIIBIPIAI 33p3T OJIOH
canbapT amwmriarggar. TYYHHH ©Hreryd, TOM TaJCTyy.n
(kpucTayutyyn) Hb siH3 OYpuUitH ypTTail JONTHOHYY 1A FKIII
Xyrapajd Y3YYAIOr. OH3 eBepMell YaHapT YHIDCISH
(hIFOOPUTHIT JIMH3, TPU3M, Xarac AaMXKyyJard YUIHUNA
YHIIBOPIOIL OHINIOT OYTIATIPXYYHUUT  YHIABIPIIXI
amuriagar.  ®OK-75  wmapkuiiH  xaillyyp — SKOHIIHBI
GaspkManeIr MeTauTypru amuriaagar 6oix OP-65, ®P-43 u
©®P-30 OaspKManbIl TOPIAWAH KBAaHTHIH TEHEPATOPHIT
YHIIBIPIDX 39p3T LIMHXKIDX yXaaHbl HapUiH candapt
ammrnax OaiiHa. 2024 oubl 1-p capeiH Oafimmaap Mawnaii
OpHBI Xailslyyp »OHIIHBI 0100pJoAaT 2.2 cas TH yyH?3c 14
xyBb Hb @O 95-97, ynacsn xysuiir 65, 75, 80, 85, 92 6omon
Xainyyp KOHIIHBI Xya3p PP 3335wk OaiiHa. 3ax 333.HitH
yHuH XyBhI OD-97 sxoHITHEI OaspkMan 495 am 0T/ TH,
DK-85 sxoHi, Xya3p 365 am mor/TH OaiiHa. Manaii opHBI
Xallyyp KOHIIHBI OpAyyAblH 70 opuuM XyBUHr Janpg
apraap OJOOPJOH OasHKYyJDK 3aX 33371 raprax Oaiiraa
ydpaac Jaij apraap OJ0OpIOX YEWHH Te€O0TeXHUKHHH
cylairaar — HapMHBYWIICAH  XaWryyn  Xuix  OOJIOH
AIIUTIIANTEIH YEUIHH XalUTyyJIbIH SIBIAJ XUIX 0IO0PIONTHIH
Yen HapuHBUYMICAH CyJalraa Xuix Hb 3pC/UIIAC XaMraanax,
SIWMHH 3aCTHITH 6TO0KUIT HIMATAYYIDX ad XOJIOOTIONTOH

[1].

OPJIBIH TOBY TOJOPXOMJIOJT

“HNyax Bymb6ar” opn vp JyHaros aimruitH ['oBb-
VYrTaan cyMbIH HyTarT opimmx oereen Yiaan6aatap X0Tooc
3yYH yparim 185 km 3aiin, lynaross aiimruiid ['oBb-Yrraan
cymaac ypn 3yrt 36 kM, YnaanOaatap-CaiHIIIaHIBIH TOMED
3aMBIH 25-p epTeeHeec 3yvH yparm 110 kM 3aifg opriror.
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3ypaz 1. Tyceait 306ui00pauiin daupuiiviu 3ypaz

I11. OPJIBIH YYJI-TEOJIOTMITH HOXIIO.I
A. YVyn 3y
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TyxaiiH Oyc HyTTHIH razap 3yWH My»XJIaaap X33p Tal
0a TOBHMIH WX MYXHWH OIMJDKWITHHH 3aaraap OpIIHX
0eree] IaB TONTOMJIOT, yXaa TYBIIT TOPIHHH peibed
30HXWIOT. Yync Hb myHmkaap 1370.8-1517.0 merpwuitn
XO0OpOHJ X37103133X 0a MXIBWIdH OemOerepayy opoiroi
HaJlyy XaxyyTai Oaiinar. Tyc XacruitH XaMruiiH eH1ep Lar
Hb 1438.9 M XaBupra yyi oM. Yxaa TyB33 Tajnapxar peibed
Hb TOJIyY LPPJ, IOPUHH Xyphac TapxcaH 0a xapbLaHryi
oeHnep Hb 10-30m Oaiimar. UiimM TepmmiiH pensed Hb Tyy
JKanraap XapblaHTyi 0ara X3p4uurac H OaifHa.

b. Ve 3yu:

Wx3HX Xyp TyHajgac 3yHBI ©I6p HAaMpBIH 3X3H JyHI
capyyIazm opox 0eree XamMxk33 Hb 80.5MM-33C XOTIPIAITYH
Tyl TaHTal YeJ MXJBUIDH IMMPr3dr OaitHa. TanbaitH
X3MIKI9H]T YCaH CYJDKI? MYy XOIKCeH 0a OaiHI'BIH ypcrai
yc Gaiixryit. OpapiH opurMm Oyiar maHa Oaixryi oereen
0000 37103T OHTII KK JT Xyypail TOUpMYya ycaap AYYPAdT
Gaiina. HyTruiiH opuiH cyyrdun rap xyaraac yHAHBI ycaa
aB4 x3pordX 0a Haamjgaa yypxaia aXwniarcOblH YHI
axyiH OOJIOH YWJIIBAPIAIHNAH X3PITIIHUHN YCHIT HYTTHIH
XYH apAbIH XyAraac aB4 X3paridHI. 3apuM XyAryydand rap
apraap OOTMHO XyTranaaHbl MAaBXaJT XHUIDK Y33X37 yHIapra
b 0.3-0.8 11/cex Oaiinar OaiiHa.

I'. Texmonuk an yas, xazapan:

Jlunensuitn tanbaii 00JIOH, TYYHWI OPYHMHJ TEKTOHHK
rapaiTai xarapan 3BIPIIYYI HXI3XdH XOIrKCeH Oaimar
Oereej ] KNMMEpHIH 0a TepIIMHUN YEUHH TEKTOHUK MarMbIH
XODKIIMIH VeI CYyph YHIAC Hb TAaBHUT/ICAH 0a KalfHO30MH yen
Y YPI3/DKISH WIPBXTOH Oaiiraa Hb axurnarnana. CyynuidH
YeuiH cymaauny TanOaiH opumHn JysarosuiiH, Cyyn
oHNpuiH, basmxaprananruiiH cdH 3 TOMOOXOH TYHHIA
XarapaJl OHIUIOH suIracaH Oaiimar 0a 3araopTi XoJ000Toit
Topesl OYpHHH alWIT MalITMAIBIH OYyCYYZ sUI'aH Y3I3rI3¢
XaMTHHH TOJIO0X alluIT MAJITMaJT Hb XaliTyyp >KOHIIHBEI O
ra3pyyn oM. Xarapajl 3BIpINYYA Hb sH3 OYpuWifH mar yen
YYccoH OonoBd 3yyH XoHm ©Oa 3yyH XOWII YHINIDIIIP
JaBaMTaillaH YYCIST 3YH TOTTON aKHTJIaraaHa. DIranpadc
alliTT MaJTMaNTal Xo0JI00OTOHTOOp OHIUIOH HIPIACIH
xarapJyielH Oycyyn surax, Cyyn Onpepwuiin, Xasupra, Mx
OmunrtHitH 6a BymOaThIH, XOOTHIH TIX 33pradp HAIPIICIH
Oaiizar.

Cynmanraassl TanOaifH XyBbJ XaBupra-Nx OnuurtuitH
60s10H BymMOaTbIH TEKTOHHMK XarapibelH OyCYYZ Hb OHITOH
COHHPXOATOW Oadmar Oa OapyyH XOMII YHUIIBITIHAIIP
xarapajl, 3BJPPIIMIH OYC YYCIraXda¢ rajjHa Xaiyyp >KOHIIHBI
XYIPPKWIT aryyjacaH OHILUIOTTOM OM. YYHI3C rajiHa

TEKTOHHMK XarapiyyA Hb SH3 OypHHH HacHBI XypAac
YyJIyyJITryyObll XOOPOHZA Hb 3aaryiaH T3ATIdPUHT OIOKIOT
XOJIeJITe6H T OPYYIDK, TOPCT ©prerael, rpadbeH cyynTyynan
opyyJiaxaac rajHa X3BT33 X6AeJTreeH]l OpyyJaH CTPYKTYp
XODKIMHHX Hb YHIIIIYYIUHT €epuwieH sH3 OypuilH
Oaiiprmiraii 60JIrOCOH Hb TOJI aXKHIJIArAJar.

OArsp xarapiayyll Hb HIISH X3MHUHH OHeTyya AoTop
OHTOPOX/160 MUIOHUT)KIIT SMUAOTKHIT 33P3T XYBUPIYYA
erd, XapuH eep eep Halpiartail Xypiac XypuMTiai JI0Top
THIPOTEpMAllb yyCMaliaap YIIWIATI3H Tepes OypuitH
MeTtaul 0a Meraul Oyc aumuIT MajiTMalblH OpA Ia3pyyn
YYCIOCaH Oaiiraapaa ad X0J100T10)1 Hb OHIOPCIOT IOM. 3apuM
00C00 XO/161TO6H Hb TOM, TOM XOHIUH LHaWIMYyyObIr Ouit
60JITOH XapblaHTyH 3aJTyy Xyp/ac XypUMTIAIBIT YYCI9H HYYpC
39p3T allMIT MAITMAIBIT Ouii Oonromor Oo0J, XapbLUAHTYH
TYHUH Xarapaiayyl Hb MarMblH YyJdyyJITyyAbIl' Taaapryyn
HIBUYYIDH, TuApochepTdH HUIDK sH3 OYypuitH XyBHpar,
aIT MaITMAIBIH OpJ, WIPAIYYOUHH Oasuar yycrax
Oaiiraa Hb H® PalOHBI OHIUIOT IOM. YYHI3C TajHa TyXalH
palioHIl CKapHXKHIT YYCIDH IIUHI3D OpJ Ta3pyyn Owii
60110X0/1 TEKTOHUK XOJ6JIT66H, TYYHUH XOIKIJINIH OHIUIOX
HeJee Ouit 6ok OatiHa [2] .

Hdyun Bymbar opn up Cyyn-OnpmepuitH — Xaitmyyp
JKOHIIHBI XYIpUHH Oycaa xamaapax Oereej 3H3 Oyc Hb
TYPYY NaJI€030MH HacKuUNTTal JyHArOBUITH aHTUKIMHAIb
epreraguiiH 3yyH XO#a X»3cart opuigor. TyxalH X3cart
XaMTuiH aux 1937 0HOOC 3XJI9H re0JIOTH-THIPOTE€OIOTHITH
cynanraa Xuik 9x3J1coH. Op/IbIH T€0JIOTUIHH TOTTOII SHTUITH
Oerees Typyy HEepMUHH HACHBI XYYWUIIT HaipiaraTaw,
PpHOIIOT, THArIPUHH  TyPOOpEKUHitH
TOPJIMIHH YyJIyynryyl OpAbIH TanOair Oapar OYx3ia Hb
Oypx2xk TapxcaH Oaifnar.

TPaxHUPHOJINT,

Oaranpadc XapblaHTyd HATT MIHAPXAITTIH PHOJIOTYYA
Tan0aifH TOB, XOWA XACr33p TONWIOH TapXax, Xailmyyp
JKOHIIHBI  XYZIPXKHWITHAT — eepree  aryyiok  Oaiijar
OHIVIOrTOMH OaiiHa. OpibIH Tanbaiin 3yparnarjical pHoJorT,
AIUIUTUIH 121 CYIUTyYy/ ©6epee JpUUMTIH Oepe3uTKUX
XyBUpaJII aBTcaH Oaijar. DHAPAC Y33X31 OapyyH XOWII
0O0JIOH 3YYH XOWII CyHanTail xarapiyya, TYYHHHT aarax
YYCCOH CYAJIBIH YyIyyITryyATal X0JIO00TOHroop Xailmyyp
JKOHIITHBI XYIPP KT IBarACaH, TYYHWISH Xarapai Jaracad
CynpanblH OycIdp [HaMKHH JaXWH OasKWIT sBargax
HOXIOT OYPACIH IIK Y33K Oooxoop OaifHa. XalryyIsiH
TaN0aH X3MXI9H/ HUUT KOHIIHBEI 5 CyAal TOTTOOTACOH.
Cynmaa 1: X o iiHooco0 ypariiaa 6yroy 6apyyH xoiim 355°-
aap 327M OpYMM CyHaX TOITOX Gerees 6apyyH yparm 82°-
89° -aap ynacan Gaiimar. YT cyaan I33p HUHT 8 cyBar yxax
MaiTcaH Oaitnar 6a WIdPCIH CyUIbH 3y3aaH 1.1-2.06 M-
UIH XO0OpOHJ X3J103133H3. MeH cyaan naxb (IF0OPUTHIH
aryynra Hb 28.7-49.3 % , 22-76 T.M TYHT#1 HUUT 13 HooHOrT
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WIBPCOH cyanblH 3y3aaH Hb 0.82-3.5 M, aryynra 37.33-
92.89%-nitH X00pOoHN TyC TyC X3103m3a3T. CyUIBIH KOHII
Hb IPHXIP XX, HOTOOH fraaH eHTeT ! Oaiimar Oereen
YKOHIITHBI CYIJIBIH CyHaJ OOJIOH yHAIIBIHXaa 3aXBIH XJCOTT
¢GuoopuThiH  Oara  aryyiraraii  XsuiracaH — CyJUIBIH
OPEKWIATICIH XYBUPJIBIH OYC OOJIOH IIMIDKIAT OaifHa.

Cynaa 2: XoiiH00c00 yparm Oyroy 6apyyH xoim 332°
auroi 185M ypT ypramxmx 6a 6apyyH yparm 84-89°-pm
yHaJITTal. DHY cyAal A33p HUHT 5 cyBar yXax WIIPCOH
CyUtbiH 3y3aaH Hb 0.69-1.86 M, QuroopuThIH aryyiara Hb
39.56-54.63%. VYr cyman gap 57-100 T.M TYHTIH 5
[IOOHOTUHUT ©pOMJICOH 0a IOOHOTOOP CyAJBIH 3y3aaH 1.75-
3.13M, QuroopuTsin aryyira Hb 28.60-58.98% Oaiigar

Cynan 3: XoiiH00c00 yparm Oyroy GapyyH xoiim 332°
qurm™ii 266.5M ypT ypramkinx 0a 6apyyH yparm 83-88°-piH
yHanTTail. DHA CyAai I33p HUMT 7 cyBar yxax maiurca 6a
CyIUTbIH 3y3aaH Hb 0.87-1.5M, ¢mroopuTsIH aryyira Hb 32.1-
64.35%-nitH Xx00poHA X37103m313T. MeH 57-100 Tyym Metp
T'YHT3H 7 IIOOHOTHHT epeMCceH 0a Cy UIbIH 3y3aaH Hb 1.68-
3.45m, pmroopuTeIH aryynra Hb 31.28-76.08% Oaiinar.

Cynaa 4: XoiftHooco0 yparmaa Oywy OapyyH XOWII
355%aap 327M OpUMM CyHaX TOITOX Gereoa 6apyyH yparu
820-89% _aap ymacam OGaiimar. Yr cyman moop 8.5-39.7m
ypTTaii HUHT 7 CYBTHUT yXak ManTcaH Oadmar 6a cyBart
WIBPC3H CyAnblH 3y3aaH Hb 1.4-3.10M, ¢moopuThIH
aryynra Hb 38.15-54.24% oGaiigar. Tyc xacort 42-73m
T'YHT3H HUHT 9 IOOHOTHHT ©peMICeH 0a Cy UIbIH 3y3aaH Hb
1.16-3.49 M xo0opoHA, XapuH (IIIOOPUTBHIH aryyira Hb
33.56-80.63% -nitH XOOPOH[ TYC TYC X3I03II3/I3T.

Cynan 5: 1-p cyanaac 3yyH xodm 330M 3aliHf
opmux 6Gereen Oapyyn xoim 333° ypraamaa 355m
CyHaX TOITCOH. JKOHIIHBI CyIUIBIH YHalIbIH ©HLOr Hb
Gapyyn yparm 85%-89°. Dus cyman n99p HumiiT 10-26M
ypTTait 7 cyBar yxax Manrcad. CyBarT WIPCIH CY/UIBIH
3y3aad Hb 1.16-2.57m, ¢mooputeiH aryynra Hb 50.41-
78.40% Oarinar.

M. I'ynuti yynyynae:

['yHuit dynyynar Hbp TanbGaliH XOMXKIIHJI OpreH
Tapxanraii 0ereej XapbLAaHTyH OKIKHT OJIOH TOOHBI
Ometyyauir yycrand. bueryyaniin xam03p Hb SH3 OYp, 36B
Omm, OaraHa MasTWUH OOJOH XaJaH IOXHO TapIIyyABIT
YYCT3/19T, IIYJITIIAT Halpiara Hb SIMarT AaBaMraiiar.

Yr TryHu#l u4ylyyiaruiH Haiipiaara Hb Mall ©preH
XYPI3T3M, TOIJIOX YyJIyyJar Hb KBapIblH CHEHET, KBapLaT
CHEHET-AMOPUT MaHTepUi IIYJITIST CHEHUTYYA Oaiix Oa
Oara 39par aICKUTBIH  OOpXKHMH, HaiBap
OMOTHTTOW OOpKWH, OOPKHH-CHCHUTYYIIIC

OHTOTII
OYpIRH?.

bueryya Hb [OTOOX XWJI 3aar OpYMMIOO TAICKHIT Hb
KIDKTPY XWI 33aTHiH 3pAcYyAdp Oaspxuriacan 15-20%
XYpTaJ Oaiigar OHIIOT TOM.

I'yHu# yynyyar Hb IEpMUIH TalT YyJIbIH 4yJlyyITHiH
OmeTyyAumir ypi, 3YyCcdH Oaifaraac ragHa ODyHA-AI31
IOparMiiH HacTall Xep3eH 4yllyyHbl XalpraH HIJII3]
XICTHUT  TYYHHH  XOMXJACYYH 331I3r OO0lI0OX  Hb
QXUIJIATJIAr Tyl YpA CyJUlaaq/IbIH TPUACHIH HACTal TYHUH
qyJIyyJlar TK Y3COH Hb HIJ3J Oarrail Oereen eep
XaphIlyyJaXx MaTepuan Oalxryil TyJ TAATIIPUUAT TPUACHH
rajaBblH 4yXaM aJlb LAl YeJ YYCCIH, OOJIOXBII TOTTOOX
Oomonooryi OaiiHa.

E. Opovin cuopoeeonoau:

TyxallH X3CTUilH OHLJIOr Hb TOTTMOJI ypcrajirtai roi
MOpOH Oaifxryii Oereen Ta3pblH TaJaprblH TOpX Oaimai,
J33p AypAcaH TEOJIOTMHH TOTTIBIH OHIUIOT, HAr yypblH
Gaiizan Hb JYYPTHHH X3MXKI3H/ ra3ap A00pX y¢ OypaisH
TOTTOX HOXUONUHr OypanmyyncdH Oaiimar. ['eomoruitn
ylaaH Xyramaasbl TYYX,
X6JIeNreeH Hb JlapaaX THAPOTEOJIOTHIH CTPYKTYPYYyA
OYpAJIIPH TOTTOXO/1 HOJIOOJICOH OaitHa.

XOKIUUH  ypT TEKTOHUK

Yyua:
/1220 o0epesdezu-opuun yeuiin (QIII-1V) anniosu-
HpONIOGUIIH  Tapall YYCAJITOH CIBCIAP XypHAACHBI YCT

JaBxapra

000 nepmuiin gynkanzen-mynaman 4yiayyiaruiH aH
HaBbIH YCT OypJIdII.

220 06pesdezu-opuun yeuiin (QIII-1V) anniosu-
npoI0GUIIH  Tapal YYCIJITIUA COBCTIP XypHAacHBl YCT
JABXapTbIH TOPeJI HaMXaH YyJIC, TOJNTOJ XOOPOHAOX
XOHINA OOJIOH KIDKUT Tyy KaITyyObIl AYYPIICOH
JIOPOBAEIYMIH TOJIOLEHUNA HacTaid aJuIIOBU-TIPOJIIOBUMH,
MPOJIIOBUHH XypHacT aryyJarficaH YCBHII XaMaapyyJiIHa.
/1730 depesoezu-opunn yewitH (QIII-IV) caBerap xypaac
JlaXb yC Hb AJICIPXIT, Xalprapxar XypJACYyIblH HyX CYBIH]I
aryynargaH opinuHo. JlaBxapra 3yiH Tanmaac aB4 Yy3BAJI
nna  pepeBnerd opuuH yeuiH (QIII-IV)  nmemmos-
MPOJTIOBHIH 0a MPOJIOBUITH YCT yeI XaMaapax 0eree Ham
YYJIC, TONTOMABIH 0371 XOPMOMH OOJIOH Xyypal caipyyAbIH
maryy TtapxcaH Oaiimar. Tom HB Xyp TyHamacHBI ycaap
TMKIATASHD. YCHBI TYBIIUH YIUPIBIH ©0PUIONTO XYUTIH
aBTHar 0a >KUIUiH eepwient 1-2 M opuum Oaiina. CaBcrap
XypIoac naxp yc Hb IPHIAT, 0.2-1 /0 3pIRCKHITTIH
TUIPOKapOOHAT, THAPOKAPOOHAT-XIIOPHUI, THIPOKAPOOHAT-
cynmbdar, HaTpu OyHy XOJMMOI KaTHOHBI HaipiaraTtai
XJIOPUT-CYTTb(haTHIH, 3apuM X3CITTII JaBcapxar
HIOPBOTIYY, XaTyyJar Hb IyHJ 33pruiiH (6 Mr-3KB/I
XYpTan) Gaiyar.

/1000 nepmuiin eéynKanzen-TyHaMaja 4yJIyyITHHH aH
L[aBBIH YCT OYPI3JI TOPIUIH yC aryyiard 4yjyyjiar Hb TaiT
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YyJBIH Tapaitail IyHAJar HaipiaraTail aHAe3uT, AALMWT,
AHIE3UT-NANT, TIATIPUHH Ty(QyyZd, MeH XYUHIUIT
Halpiarataif pHOJNHT, TPaXWT, TPAXUPHOIHUT TOpUPYyXR
THArIPUAH TyPyyn 39par 6omHO. J[oon mepMuitH HaCHBI
3¢h¢dy3uB uynyynryyn Hb TeB 6omoH ©OmHen MOHTONBIH
ATUPaAXXWITHIH CUCTEMUIH XOMKIIH/I OPTOH TapXcaH 0aix
6ereen [lynnroswuiin, basmxaprananruiiy, Cyyn OHIpuiiH,
Xasupra-Hx 6osion  bymOatrbiH
TOMOOXOH Xarapayl Oylooy T'YHHMH OyTapiiblH OYyCYyIuir

Buuurtuitn I3C3H
Jarax OaifpmacaH OaifHa. DHY Xyp/caH aXb YCHBI TYBIINH
60-80m ryEn wmpaer. YeHe yHAapra He 0.2-1.5 n/cex,
spmcxkunt ©He 0.5-1.5 1/, ycHH
THIPOKapOOHAT, KaTbIIH-HATPHIH OyI0y MarHu-KaJbIIMAHX
Oaiimar OaifHa.

Halpjara Hb

Yer ye: Tyc X3CruUH THIPOTEOJOTMHH HOXI®N Hb

TYYHHH T€OJIOTMHH  TOITOL, rasap JOOpX

XOJI6JITOOHUH 3YH TOTTOJ, I1ar araapbliH XyypaulIuiT 60JI0H

YCHBI

OycaJ 3apuM HAT XYYHH 3YHIIIp 0ac TOAOPXOUIOTI0OHO.
YyHna:
Hapanmeyit nyx cyeipxiz 00poe0ocuuiin aniroeuain-
npoNIOEUANL XYPOACHbL yCm ye;

Japantryit YHACOH 4dyiyyJjar Aaxb Ta3pblH JI0OpX aH
IaBbIH OyIOy A00A IPPAWHH 3yYHOAsSHTHIH (QopmaribiH
TyHaMaJI, J00J IePMHUIH BYJIKaHOTCH-TYHAMall, TPHACHIH
WHTPY3UB YyJIyYyJITHIAH aH I[aB-CYAJIBIH ra3ap J00pX yc.

1983 onm YoHpBIH TEOJOTHHH 3KCIAUIUNAH XUHCIH
TePOTEeONIOTHHH Cy/anraaraap TyC OpJIBIH X3CIIT 30BX6H
I3/ 0pa-I00] LPPAUIH XypAacHBI HIT YCT Y€ TapxaH
GalipIacHBIT TOrTOOCOH OaiiHa. ['a3ap 1oopX yCHBI TapXanT
Op/IbIH Tay0aiH aH NaBIIMIITHIH 33pAT I'YHUH Jaryy daracax
3y# TorronToii OaitHa. YYHUH YHACOHA yCT YEeUIiTH 3y3aaHbIr
78-120M-33p aB4 y3caH 001HO. Op/IbIH Tan0aliH pesbeuitH
Oaiijmaac xamaapd rasap JOOpX YCHBI TYBIIMH T'a3pblH
rapapryyraac 3.5-24.0 m-uitH X00poHA Oaiipiax Oa ycT ye
JlapanTryd TOpUMTOM, XypBIH ycaap TIKIT AT,

Hyx cyBuiiH yc: Aryymaru uyiyyjgar Hb Mail CyJ
YOKHWITTal, YCHBI YHIAPrbIH XOMXk33 1.6-5.4n/cex OaiiHa.
Vet yeulH 193311 Hb T'OJI TOJIOB araapblH Xyp TyHaJacHbL
HABYMJITIOP, MOH THUIICOMETPUIH XyBbJI ©HAep Oaiipmax
OOpPKMHTHIfH MacCHBBIH Ta3ap JOOpX ypcraap Oara 33par
TMKII aBax OomomkToil. Tyc XocruiiH XynpuitH OycuitH
Tanbaify myypantuitH ko3¢ ¢unuent 0.14-0.8m/xoHor, yc
namkyynarr 0-20M%/X0HOT, TYBIIHH JaMKyyaant 1.4*10%
4.8*10*m%/xoHor TyC Tyc GaiiHa.

VYr TanbaiiH yCHBI XMMHUHH Haifpiara HIISH TOPIHIH
Gereen THUAPOKApPOOHAT-KAJBIMKAH, KalbIU-MarHUHH 0a
KaJblM-HATPUIH Halipnararaii, sapasckunr 0.623-0.704 r/n

XypTau, ¢ropsiH aryynra 0.40-2.08Mmr/71. Y CHBI TemIiepaTyp
Hb TYH?3C Xamaapy 4-9°C, myHp 33pruiiH myntir, pH Hb
8.6-9.1 xypTan yrrarail. beron, moprana meMeHT, MeTamI
XUHWID/ HOJIeeNeXTYH, TyHrajiar, eHreryi, 0ara 3>pruitH
LIYITIIST YHIPTIH.

Hdyun Bymbar opnooc xoim 10 km rapy# 3aiix Ilap
JlapaBraid T3/9r ra3apT OOJIOH 3YYH THHII 12 KM-T OpLIKMX
Bymbar-2 opa msp “Opxon rugporeo” XXK yc xaiix
30puyJjlaNiTaap TUAPOTeOJOTUilH 4 I1OOHOT epeMICeH
Gaiimar. D moonryyzaazn yc 30-80 M ryHa widpcsH Oa Hb
IPHIAT yCTal, XaTyyjlar HXT3H, JaBcapxar IIOpBOTAYY,
IIOOHOT Aaxb yCHBI yHAapra Hb 0.4-1.5 1/cex Oafimar

VYer yewitH OapyyH 3YYH XMI Xs3raap Hb aryyjard
YyJIyyJITHAH Oy TpaJIbIH TEKTOHHK OYCTIH XHIUIICOH KOHTAKT
IOM. Yuup Hb
ko3¢ unuent 0.002-0.008 m/xonor Oaiixany OyTpaibiH

aryyjlard 4yjdyyJrMiH IIYYP3JITHIH

OYCHMIH UyJIyyJIrHMHH INYYPIIATHHH KOIDOUIUSHTHHH MM
3pc suIraa Hb YCT YeuiH OGapyyH 0a 3YYH XWJ XsS3raapbir
TOJIOPXOMJIOX MIANTYyyp OOJICOH 0ereej TYYHHH IyHAax
epreH Hb 190M opunm OaifHa.

IV.OPJIBIH YYJI-TEXHUKWIH HOXIIO.I

Bueryyn raspelH ragapryya CyHalblH [aryy WP
pempeduitH XyBBA 0ara 39p3r OPrericeH XdI03PTIil.
X33puiiH CymanraaHbl SBL@JA aBCaH YJI XOPCHHUH AI3K33C
Y33x311 00p XYP3H OHTUIH ypramilblH YHIIC aryyjicaH 0a
3apUM X3CAITI3 yllaaBTap ©HTUWH 1IaBap aryyJiHa. Y xepc
Hb OOp miaprajgaac OapaaBTap caapaia eHreTdi Oara 33par
HYX CYBIDXOr, LIyJl HATTAYY, Oara 33par uyuirtaii Gaiinar.
2007, 2012 oHx XWHIICOH XaWTyyJbIH aXJbIH OOJIOH
HOOIIMWH HAMDJIT TOMOTrOoJ TaljaaHd XOBHWJIOH 321,
KEpHUIH 223 MUpXdTr A3KUHA XUMUKWH [IHHXWITIT
“Opxon T'moporeo” XXK-uitH WmkeHep TeONOTHITH
CyJanraaHsl JTaOOpaTOpHUA XHUHUITICOH XOpCHUH (U3HUK-
MEXaHUKUWH IMHHKWITHAK Talimang XoMmxmaoc-55 %,
anc,masap — 40%, Tooc- 3.3%, ya xepc — 1.7%, O6airanuitn
quir(W)- 0.079, xepcHuil xatyy X3cruiiH HArT (p) -2.68
r/cMm3, XepcHUH XomxasAcHiH HArT 2.06 r/cM, cyBapxar(n)
— 22.92%, cyBapxaruiiH urranuyyp — 0.297, uniinmsruita
39par(Sr) — 0.68, moroom ypaatuitH eHmer — 360,
Gaparmaancan 3¢capryyina (Ro)- 600 Klla, x3B raxxunatsix
moaynb(E)- 45 MlIla Tyc Tyc rapcan GaiiHa.

2013 onx Oomoscpyyncan TO3Y-uitH 6wdB3p O0JIOH
yyJblH axJblH TainaH 2014, 2015 marepuana aryynaary
OOJIOH XYIPHIH 33I0XYYH KHH 2.6-2.9 TH/M>, 9yiTyyIruiiH
b6ar OexuitH ko3(d¢unment 1pod.IIpoToabIKOHOBBIH
aHruuiaap aryynard uyiyynart f=14-15, xyapuiiH XyBbJ
f=12-13 OGaiina. Aryysiard 4yjyyJrHidH LIaxajiTblH OaT

OoxuitH xs3raap araapbiH opuuna 36,3-145,7 Mlla, ycan
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opunHg 31,4-120,8 Mlla, nyHmax yTryyn HB Xaprai3aH
91,0 6a 76,1 Mlla, aryymard 9ynyyJruidH XyBHUHH XKHH
2.68-aac 2.72 Kr/cM>, CHAPIMKUNTANRHE K0d(pduiment 1.5-
1.58 ra opyyIicad 00JI0BY TYPIIMITHIH YP IYH OOJIOH 33K
aBcaH, JIaOOpaTOpuJ IIMHXJIYYJICOH TallaapX MaTepual
Oaiixryii OaiiHa.

3ypaz 2. Opowvin xepchuii xapazoay,

IV.1.Yyayyaruiin Gu3uK MeXaHUK IIMHAK YAHAPBIT
TOAOPXOJIOX

“INynn bymOatr" xaimyyp >KOHIIHBI OpJBIT WII, Jajjx
apraap OIOOpPJIOX YEHHH TeOTeXHUKHIH cymanraa XWix
sopmiroop m3xuir ITYTUC-niin ['eonoru Yyn yypxaita
cypryynmiitH Uymyynruitn ¢usuk, OyTIanTelH Cyprair,
CyJanraaHsl 1a0OpaTOPH 33I3XYYH JKUH, ySH XapUMXaiH
IMIMHX YaHap, YyJyyIrHHH MEXaHUK IIUHX YaHAPBIT TYC
TyC TOJOPXOIIyyJaH TypIIWITBIH Yp IYHZ TYJITYypiiaH
TEOTEXHUKUIH yphAYWICAaH CyJairaar OOJIOBCpYyJIaB.
Moaxuiir ASTM D4543-04 cranpapTelH garyy O3JTraH
ASTM C39, ASTM C128 cranpapTelH Jaryy
YyJIyyJITHAH 33J19XYYH KUH, UyJIyYyJATHHH HOT TOHXJIDTHHH
Jaryyx maxaitelH 0at 6exuitH xs3raapeir 'OCT21153.2-
84, ASTM-D2938-80, cyHanTbiH 6aT OOXWHH XsS3raapbir
topopxoimoxon I'OCT 21153.3-85, ASTM-D3967-81
CTaHIAPTYYIBIT TyC TyC aIlWTIaH TOJOPXOMICOH OaifHa.

A. YyayyJaruiiH 33JXYYH KHHT TOJOPXOIJICOH YP
AYH

Cynanraabl
N33XKUWUH

QXJIBIH  XYP39H[ 14 mwmpxsr
qyJIyyJITUIH 33JI9XYYH JKHUHT J1ab0opaTopun

TYPIIWIT XUHC3H YP AYHT XYCHAIT |- Y3YYI3B.

Xycnaem 1. Qynyynzuiin 331IXyyH HCUHZSUILH P
OyH
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» el i
1 1-2 2.50
2 222 2.50
3 3-2 2.59
4 4-2 2.40
5 52 2.58
6 6-2 252
7 7-2 247
8 8-2 2.55
9 9-2 2.55
10 10-3 247
11 11-2 251
12 12-2 2.50
13 13-3 2.46
14 14-2 2.03
Aynnai 2.47

b. Uyayyaruiin maxajiTbiH 6aT 00XHiiH
XSI3raapsIr TOAOPXOMJICOH YP AYH

[Maxantera ~ OaT  OeXWHH  Xs3raapelH  YITHIT
tonopxoitmoxonq I'OCT21153.2-84, ASTM-D2938-80
craHjgapT, UYydyydaruiiH H3T  TOHXJBTHHH  Jaryyx

IIaXaidTelH 0aT OOXMIH XsA3raapbil YHAICIIH UyIyyITrHiH
0ar OexMifH aHTUIANBIT X0eK-bpayHsr apraunanaap (Hoek-
Brown) ISRM o050H yJiCBHIH CTaHAApPTBHIH NAryy jaapaax
Gaiiiaap aHrmwiHa. Har TOHXIBIHUNH naryy CyHalThIH 0aT
OexmifH xsraap Ttomopxoimoxon I'OCT 21153.3-85,
ASTM-D3967-81 cranmapTyyasIr ammuriacaH OaiHa.

UynyynruiiH ysH XapuMxaiH mumkuidr ASTM-
D3148-02 cramgmapraap, Uymyynart Tapxax XeHIIeH 0a
naryy goiaruoHsl xypasir ASTM-D2845-00 cranpapran
3aacaH aprawianelH  garyy ZBL-US510  GaraxuiiH
TycIaMKTairaap TOJOPXOIICOH Yp AYHT Y3YYJIIB.

Xycnzem 2. Yynyyneuith MexaHuk wiuHic YaHAPbIH

Y3yy13am /enzon xepc/
AEEE a
| 55| 53| ES = Uynyynaruiin g,
ElEgl g Ea|E 8 £z
Nl 2| 55| 25 58 el SATHIH £z
f=| E:| 5 85| E8|™ = E
22| 28| 88 B ] 2 E | eHuer 55
a B = = = =t %
o= ] >z = GRS =
= E| HE| OFE[ 3= | X& =&




Opoom wundcunessnutl 52-p baza xypan

arctg | rpag
1 2-1 241 | 59 | 7.39 4.09 042 | 227 8.01
2 3-1 186 | 52 | 592 3.59 039 | 213 6.35
3 5-1 194 | 53 | 6.14 3.67 039 | 21.6 6.60
4 6-1 352 | 7.1 1024 | 4.94 046 | 24.7 11.27
5 7-1 345 1 7.0 10.06 | 4.89 046 | 24.6 11.07
6 11-1 | 164 | 49 | 5.30 3.37 038 | 20.7 5.67
7 12-1 | 25.6 | 6.1 7.80 422 042 | 23.0 8.47
8 13-1 | 364 | 72 10.54 | 5.03 046 | 249 11.62
9 14-1 | 157 | 48 | 5.11 3.30 037 | 205 5.45

Xycnaem 3. Qynyyneuiin Mexanuk wiuHiIC Yanapvli
Y3YyAIam /azyynazy uyayynaz/

<
= E . Uynyynr E
s s § HitH J0TOOX .
s < § YpPaITHIH 5
= s S ) = OHIer =
=18 | g | £ 5 z
=02 |2 |5 |3 s
E = = % = =4
Z = B t<] g s
E g 2 g s o
= O 3 O g a.
g = = = = 8
& 3 8 & = =
= & = = £ a r g
£ g 2 g g " =
E | 5 E £ | | P =4
® % o N
8 g = 3 =N
= | 2 RN = R &
=
=
1 5 1 0 2 15
-1 0.9 .6 4.01 95 .50 6.7 .69
4 1 0 2 20
-1 68.4 9 7.96 .89 .54 8.4 40
§ 8 2 0 2 23
-1 1.1 0.8 0.71 .50 .56 9.3 75
g 1 0 2 15
-1 51.7 .6 4.19 99 .51 6.8 .90
1 1 2 0 3 29
0-1 | 02.6 22 5.19 44 .59 0.6 27

JlabopaTopuifH TYpUIMATHIH Yp AYHII3C Xapaxan
OHIOH XOpPCHUH 4YyNyyiIrHiiH Oar OeXWifH Xs3raap

y3yysoar 15,7-35,2 Mlla, aryynary yynyynart 50,9-102,6

MITa 6Gatina.

B. Uyayyaruiin 6at 6exuiin ko3 PpuuueHt

TOAOPXOMJICOH YP AYH

UymyyAruitH HAT TOHXJIITHAH JaryyX IIaxaiTelH 0aT
OexWifH Xs3raapbll YHIDCIOH UyIyyIrHiH OaT OexuitH

anrunaneir  Xoek-bpaynsr apraunanaap (Hoek-Brown)

ISRM o0110H yJCBIH CTaHAAPTHIH Jaryy TYPUIMIT XUHT/ICOH
14 m3xuitH XypasHa aHrunaxan 36% ue 3eeneH (R2), 29%
nyHxa 33pruiie xatyy (R3), 29% xaryy (R4), 7% Hb Ma
xaryy (RS) uynyynart Tyc Tyc xamaaparaax OaitHa.

Xycnaem 4. Qynyyneuiin 6am 60xuiin

KoIpPpuyuenm
Yyayyaruiin 6at Hoek-Brown
Oexuiin kodpduuuent anruiaj (Xoek-
= ISRM)
:§ E
2
LN
g g
=34 M.M.IIp JL.LU.ba
= = | oron. pon
1- 5.19 5.82 R Xaryy
1 4
2- 245 3.63 R 3eeneH
1 2
3- 1.90 3.11 R 3eeneH
1 2
4- 6.97 7.05 R Xatyy
1 4
5- 1.98 3.19 R 3e0110H
1 2
6- 3.59 4.60 R Jyun
1 3 39pruitH
xaryy
7- 3.52 4.54 R Jyun
1 3 39pruitH
xaryy
8- 8.27 7.90 R Xatyy
1 4
9- 5.27 5.87 R Xatyy
1 4
10 10.46 9.27 R| Mam xaryy
0 -1 5
11 1.67 2.88 R 3eenen
1 -1 2
12 2.61 3.77 R Hyun
2 -1 3 39pruiH
xaryy
13 3.71 4.70 R Hyun
3 -1 3 39prUifH
xaryy
14 1.60 2.81 R 3eeneH
4 -1 2
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VL. 2. VYJIbIH HYVJIbIH YAHAPBIH
YHDJITI3, MEXAHHUK Y3YYJIDJTUUT

COHI'OX
A. Yynvin yynvin uanapvin yninz?s» (RMR)
VYynblH IynblH YaHapbhlH YHI/IT3), T€OMEXaHUKHITH
aHTHIAT ERMR) aHTWIad Hb }:yJIbIH IyJBIH  JTapadrT, Xoex-BpayHbi wanryypaap
YyIyyATHAH dYaHapelH Tojopxoitmont (RQD)-H yrra,
YyJNyyATHHH Yelmdl, aH 1I@BbIH HeXIenl OOoJoH
. . . =
TUIPOT€0JI0rMiH HOXIOIUIT YHDIIK AnraaTai = E
. . . Xycnaem 5. RSData < .
Y3YYJIDATYYAMHH OHOOHBI HHMIO3P33pD TOJOPXOMIICOH. npozpammoin g g
- o =
RMR anrunnsin garyy JAysnros aiiMruiiH ['oBb-YrTaan Gonoscpyynanmoin . g = 3 =
« " - yp OyHNe 5 = = = =
CyMbIH HyTart opuux “Jlynn BymOar" opabiH XairyyibH 2| § c = = £
o o o = > =
Y& XUHTICAH dyJTyyJITHIHH aH [aBbIH XAMKUIT, 9yITyyIrHiiH 2 £ % = & &
o T = = P
nmabopaTopuifH TypIIUNAT OOJIOH XOJNOOTJI0X HWHXKEHep- g ¢ E E \E 8
o o 3 o] oo = =
TEOJIOTHHH M3PUIIL YHASCIDH YyJdyyJITHiH dYaHapaap g = £ = = é z
o > S o o =
aHTuJaxaj pHOJIOT, TPaxXUpHUOJIUT, TIArIPUNRH = 2l 5 | g ) 5 § =
. . X ol alg | = 2] =] O @]
Ty(hOoOpeKUnitH TOPIMHH UyIyynryygal YyJbIH ITyJIbIH ] ra 1250 048 [ 59763 1 0.891 [ 5765 o108 | e1
gaHapelH YHAI? Il TyBmmH Oyro HJ 39pTUiH
P Yu Y My Y AYHR 3P 2 R3 | 2.50| 048 | 51291 | 0427 | 1.08 | 0.016 | 45
XaryyJlarrai uyiayyJart xamaapy OaiiHa.
3 R4 | 2.59 049 | 46.661 | 0.399 | 0.645 | 0.009 | 41
b. I'eonozuitn 6am doxuin y3yyaam (GSI) 4 R4 | 2.40| 0.45 | 61.563 | 1.043 | 7.758 | 0.145 | 61
I'eonoruitn 6at OexuitH y3yymdar (GSI) aHrumuisiH 5 R3 | 2.58 0.44 | 47.437 | 0373 | 0.642 | 0.009 | 40
apra Hb MHXKEHEP-TeOJIOTHIH cyanraaraap yyJiblH LyJIbIH 6 R4 | 2.52 048 | 55.093 | 0.575 | 2.247 | 0.036 | 51
YaHaphIl YHAJAX3J TYJIXYY amMriajgar. JH3 apra Hb 7 R4 | 2.47] 043 | 54.698 | 0.608 | 2.3034] 0.039 | 52
quyyHFHﬁH TOPOJI IIMHX YaHapaaCc XxaMaapaaa ©ep eep 8 R4 255 047 | 63398 | 1.404 | 12.181] 0.24 66
YHOITIPHHAN  CTaHgapTTail  Oaiimar. VYymbslH  ITyJIbIH 9 R3 | 255 047 | 58241 | 0787 | 4159 | 007 | 35
reoJIOTUIMH HOXIeJUWAr XxapraizaH Xoek bpayH Hb 10 5 | 247 042 | 2815 | 10730 337311 08111 %0
reosioruiiH OaT 6exuitH unnekc GSI-uiir OonoBcpyyncaH
6 'Hv 6 . pYy 11 R3 2.51| 0.49 | 48233 | 0.364 | 0.735 | 0.011 | 45
eree]] 9H3 Hb UYIyyJITHHH TOMHH I[HHX YaHa|
. Yy N YT Up, 12 R3 | 2.50] 048 | 52240 | 0454 | 1293 | 0.02 | 51
rajapryyruilH =~ erepuiMidH  X3MX33, TaJapryyraiH
" N ’ 13 RS | 2.46| 0.41 | 55328 | 0.558 | 2.192 | 0.035 | 50
0ap3rapKMIT 33PTUIT TOAOPXOH HIairyypaap YHIJDK
. . 14 R4 | 2.03| 0.27 | 47.742 | 0.307 | 0.552 | 0.008 | 41
rapracaH. TyxallH OpIbIl MJ apraap OJIOOpPJIONT XUHX
YEeHiH Xa)XyyTuitH TOITBOP)KWIIT, aji apraap oja0opIoiT 53.56 | 135 | 537 | 011 |53

XUHX YeMHH yyJnblH  JapaiThil OpPAbIH TI€O0JIOTH,
THAPOTEOJIOTUHH HOXLOJ OOJOH dyNnyyiaruiH (usuk
MEXaHMK IWHX YaHApbIH Y3YYIITYYAI3C XamaapyyiaH
ypbaumicaH Oaiyiaap TOOLOOJICOH.

Toouoomneir RSData/Rocscience/ nporpaMM xaHramk
alMrIad  JabOpaTOpUHH  NIMHXKWITAOHUH — yp  AYHT
0OJIOBCpYYJIaH JIOTOOJ YpPIJITUHH OHIIrWWAH yTra /phi/,
OappranmanTeiH  Xy4 /cohesion/-miH IyHAaX YTIBIT
6onoBcpyyican. BomoBcpyynaanTelH yp AYHI?3p raprax
aBcal yp nysr ammurian SLIDE2/ Rocscience/ mporpamm
XaHraM)kaap W yypXaWH XaXyyTHHH TOTTBOPXXHITHIH
TOOLIOOJUIBIT XUHCOH.
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Opoam wunscUIIHUL 52-p baza Xypan

3ypaz 3. Xoex bpaynvl apzaunanaap mooycon
YyIyyAcuiiH yp OyH

3ypaz 4. Moop-Konymoésin apeaunanaap mooycou
YyIyYAUiH yp OyH

VL. IVH] BYMBAT WUJ1 YYPXAIH
XAXKYYTUAH TOT TBOPKWJITHIH
YPLIUMJICAH CYJIAJITAA

A. Hn apeaap o0noopaox yeuiin Xajcyyeuit
HALYY2UTIH MOZMEOPIHCUTHBIH MOOY0 0101

OpabplH TEOJOTHHH TOTTOIl JHTHHWH 0Oereea TYpYy
HNepMUIlH HacHBl XYUWIIST HalpiaraTail, pHOIUT,
TPaxXUPHUOIHT, TIHAIIPUNHH TY(POOPEKINIHH TOPIHITH
YyJyyITyyZ OpJABIH TanOair Oapar OyXana Hb OypXaxk
Tapxcas Oaifmar. Daranparsc XapblaHTyH HATT IIUPXITTIH
pHOJIUTYYA Taj0aiH TeB, XOUI X3CT33P TOIWIOH TapXaK,
Xallyyp JKOHIUHBI XYIPPKWITUHI ©6pTee aryyink
Oaiijar oHIUIOrTOI OaiiHa.

Hyun bymbar opasir  win  apraap  0J00piox
TONOBIONTHHH 3arBapwiamaap /3ypar 5/ Tyrasmoan
TapxcaH YyJdyyJrHiH M3I3I3J1 Tyaryypiad xoép /I-1,
[I-II/ XeHmI6H B3YCONTHHT XHWIDK TOTTBOP KHJITHIH
YpbAUYMIICAH TOOLI00JI0J OOJIOBCPYYJICaH.

90

3ypaz 6. 3ycanm I-I oazyyx nnam 3ypaz

Xestxron sgener /1= 11

17

3ypaz 7. 3ycanm II-1I oazyyx nnan 3ypaz

I'eorexHuKMitH XaXyyTruiH TOITBOPKUJITBIH
AIOyNTYIH uTrannyypuitd /FoS/ xs3raapsid y3yyIdaTair
TOAOPXOMIOX OJIOH YJCBHIH 4YyJIyyJIrHiiH MEXaHUKUUH
HUArMIDT/ISRM/- nitH 3aaBpelH garyy Wil yypXaiH
XaXyy XaHaHbl ~TOTTBOPXWJITBIH  HTIILYYP Hb
SPCIPIMIAH 33PATIRINAC Xamaapd eHmep yex FOS>1.3,
bara yem FOS>1.2 0aiix HeXIeNWHAT XaHTax
maapjuiaratail. TooOLOOIOOp XOHAJNeH 3YCIITUNH
naryyx 3ycant-I-1 aroynryit utrannyyp 1.754, 3ycant-II-
II -mifH aroyAry#H UTTAMIyyp 2.252 Tyc Tyc rapcas.
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3ypaz 8. 1-p 3ycanmuiin oazyyx FOS=1.754

Xycnzem 6. Qynyyneuiin Mexanuk WiUHIC YAHap

=
=
= &
= o
= é q 5 %
= o ot
5 = = = E{ g E kg E’
e 3 = z %
= > lé‘ = 5 g =
(<% = M = S < =
2 ol & 3 E| z| & §6E 3 5
S ol 2] 2 7 = E 2, E d = =
S & T 3 5 o 5 = o ¢ o )
= 2| O o H X B 4] = 3 > O ©
Moop- N
ST [ 244 Konvu6 94 | 41.7 | Baiixryi 47
JIyM
M -
SO 26.8 Kg’;;’MG 814 29 | Baitxryii
Moop- N
AND | Il 241 Konyn6 237 | 20.7 | Baiixryii 131
Moop- N
Puomur| [ ] 20 Konys6 440 | 25 Baiixryii 530
Keapu | [ 20 ﬁ;’;}i’dﬁ 1256| 28.1 | Baiixryit 83
3ypaz 9. 2-p 3ycanmuiin oazyyx FOS=2.252
Xycnaem 7.9ynyyncuiin mexanuxk wiuHic
yanap
=i
F—
= o &
T ~ E g = & g
£ = = = 5& E < Z 5
g =z z 5 .- Z
& =X E = g = < = :§
2 sl 25 |28 £ |2°%
s g| E| B El & % S s 8 o > &
= 2| 0|0 ¥ X E (@& | X H » O 8 4
=
=
ST| [ || 244 | Mop 94 | 41.7 | baixryit 47
Konom6
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(0] 26.8 Mop| 81.4 | 29 Baiixryit

Konom6

AND B 241 Mop| 237 | 20.7 | Baiixryit 131
Konom6

Jaur | M| 20 Mop| 372 | 29.2 | Baiixryit 84
Konom6

Puonmr | [ ]| 20 Mop| 440 | 25 Baiixryii 530
Konom6

Kgapu | | 20 Mop| 1256| 28.1 | Baiixryit 83
Konom6

Ypbauuican TOOO0JIIO0p YypXaiH ryH 50 m 6aiixan
norossiH eHuer 60°, €pPOHXUM HaNyyruilH eHLer 44-530
OaifxaJ TyJIcalT HypalT YYCIX 3pcIai Oara OaifHa.

JAYTHIJIT

1. TanGaiiraac aBcan I39KHIH AyHAAK 33I3XYYH KHH
2.47 rp/em®, xysuiH kuH 2.52 Tp/cM>, eHreH
XOPCHUI Uy 1yyJruita 6at 6eXHUiH Xsa3raap y3yyJIdiaT
15,7-35,2MIla, aryymard uymyynart 50,9-102,6
Mlla, Xoex bpaynsl Gar OexwmitH anrmmmaap R3
Oytoy JlyHn 39pruiiH XaTyy r3C3H aHTWIal] Xamaapy
OaifHa.

2. JlaGopaTOpHiiH TypPIUMITBIH YP AYHI YHADCI3H W
yypXaiH XaXyyrHiH TOTTBOPXHITBIH TOOLIOOJIIBIT
Slide 2 mnporpamm xaHram OoOJOBCpyyJaxam
yypXaiiH epoHXmii HamyyrmiiH onmer 38-40°,
JIOTOJIBIH XaXyyruiH oHuer 60°, IOronbH 6Hmep
10mM Oaiix HexXmena Hypax 3pcidi Oara OaifHa.
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