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OO01ree moJioskeHHe.

Hactosmmuit oTuér BkItO4aeT B ceOsl pe3ynbTaThl UHCTPYMEHTAIBHOW OLEHKU HECYIIEH
CIIOCOOHOCTH KOHCTPYKITUM JOPOXKHBIX OJIEXKI C TPUMEHEHHEM MOoJu(pUKaTopa

acganprobeToHa « YHIpeM-002» B HIDKHUX CIIOSIX ac(anbToOeToHa.

Ilean uccie0BaHUA.
[Tony4uTh MOATBEPIKACHNE IMOBHIMIEHUS HECYIel CHOCOOHOCTH HATYPHBIMU 3aMEPaMHU.
ComnocTaBUTh TEOPETUYECKHUE PACUYETBl C pPEajJbHBIMH YYacTKaMH [PUMEHEHUS
Moudukaropa «YaupeM-002» B HIKHUX CJIOSX TakeTa ac(albTOOETOHHBIX CIIOEB

KOHCTPYKIIUHA aBTOMOOMIIBHOM JTOPOTH.

PersiameHT BbINOJIHEHUS PaboT.
[TepedeHp wucCleAOBaHUN HEOOXOAMMBIX MJIsi INPOBEACHUS pacyeTa KOHCTPYKIIUH
JIOPOYKHOM OJEX MBI
- ompejelcHHEe MOJIyJel YIpPyrocTH Ha YyYacTKe BECOBOI'O KOHTPOJIsS B paioHe
HaceJIeHHOro MyHKTa JIOMOBO U Ha y4acTKe aBTOMOOMIbHOM foporu I'yOkuH — ABEpHHO —
Apxanresnbsckoe — HukonopoBka — OnpxoBatka KM 14+100 — KM 17+275», Ha y4acTke
KM 14+370 — 14+590;

- AHAJIN3 IIOJYYCHHBIX C YYETOM paHee MPOBEACHHBIX HCCHGHOB&HHﬁ.

JlaHHbIE MOJIyYeHHbIE MO pe3yJbTaTaM 3aMepa MOAYJIsl YIPYroCTH
Ha yJacTKe aBTOMOOMIBHO# moporu ['yOxuH — ABepuHO — APXaHIeIbCKOoe —
Huxonoposka — OybxoBaTKa

Hanpasnenue: [Ipsimoe (0T mepexpecTka)
[Tonoca: Ilonoca 1

Ymap Ne2:| 0.240 30.6

Vpap Ne3:| 0.238 30.6 =l 448 e - B 0.153 | 0.105 | 0.082 | 0.064 | 0.052 | 0.041

0.200

Cpennee: | 0.241 | 30.600 0.154 | 0.107 | 0.082 | 0.065 | 0.051 | 0.039
Voap Nel:| 0.286 30.5 0.177 | 0.119 | 0.085 | 0.062 | 0.049 | 0.038
Vaap Ne2:| 0.283 30.5 0.177 | 0.118 | 0.085 | 0.062 | 0.049 | 0.039
Vaap Ne3:| 0.276 30.5 . ks e Aol 2 0.176 | 0.118 [ 0.084 | 0.062 | 0.049 | 0.038

Cpennee: | 0.282 | 30.500 0.176 | 0.118 | 0.085 | 0.062 | 0.049 | 0.038

0.700




Hanpagnenue: o6patHoe (K IEPEKPECTKY)
Iomoca: Ilonoca 1

Howep [TIporus,|Harpysica, | TIp
Gpa | wm | W

0.282 303 0.147 | 0.102 | 0.078 [ 0.060 | 0.048 | 0.038

VYaap Nel:

Ynmap Ne2:| 0.278 30.4 0.146 | 0.102 | 0.078 | 0.060 | 0.048 | 0.038
0.685 393.2 ; f é :

Ynmap Ne3:| 0.274 30.4 e 2449 313 224 0.147 | 0.101 | 0.078 | 0.060 | 0.047 | 0.038

Cpennee: [ 0.278 | 30.400 0.147 | 0.101 | 0.078 | 0.060 | 0.048 | 0.038

Ymap Nel:| 0.247 30.6 0.148 | 0.095 | 0.073 [ 0.058 | 0.047 | 0.038

Ymap Ne2:| 0.246 30.5 0.147 | 0.094 | 0.073 | 0.058 | 0.046 | 0.037
0.220 4494 404.5 277.1 : 22.3

Ynmap Ne3:| 0.243 30.7 25 0.145 | 0.092 | 0.071 | 0.057 | 0.045 | 0.037

Cpennee: [ 0.245 | 30.600 0.147 | 0.094 [ 0.072 | 0.057 | 0.046 | 0.037

ITo pe3yiabTaTaM HaTYPHBIX 3aME€POB BBIABJICHO, YTO HECYyIasd CIIOCOOHOCTH ydacTKka C

npuMeHeHreM «YHupeM-002» Bbllle YeM Ha KOHTPOJIBHOM Y4YacTKe.

B panee BemmonHeHnHoOU pabore (MccienoBanue 3((eKTHBHOCTH NpPUMEHEHMs
MoudukaTopa «YaupeM-002» ot 15.03.2019) 6pum mosy4eHs! 1a60paTOpHBIE 3aMEPHI,
KOTOpbIE TOBOPST O 12 MpOIEHTOM pasiauyuu B Moayisax ympyroctu mpu 30 °C, yro

IMEPECKIIMKACTCA C HATypaJIbHBIMHA 3aMCpPaMU.

Hanpasnenue: u3 benropoaa INonoca 1 (nmpasas)

onoxenne,

TOKDBITHA |

Yaap Ne1:| 0.285 56.6 0.192 | 0.143 | 0.117 | 0.095 | 0.074 | 0.058
Yaap Ne2:| 0.278 56.5 0.190 | 0.143 | 0.117 [ 0.093 | 0.074 | 0.059
0.117 Ypaap Ne3:| 0.283 56.6 223 N e e et 0.190 | 0.142 ]| 0.115 | 0.096 | 0.078 | 0.058
Cpearee:| 0.282 | 56.600 0.190 | 0.143 | 0.116 | 0.094 | 0.075 | 0.058
Yaap Ne1:[ 0.341 57.4 0.217 | 0.154 | 0.120 ] 0.095 | 0.076 | 0.061
Yaap Ne2:[ 0.339 57.3 0.215 | 0.153 | 0.119) 0.094 | 0.076 | 0.060
08T Ypaap Ne3:| 0.340 57.4 e Pl e e i 0.216 | 0.153 | 0.120 | 0.094 | 0.077 | 0.060
Cpearee:| 0.340 | 57.400 0.216 | 0.153 | 0.120 ) 0.095 | 0.076 | 0.060
Yaap Ne1:| 0.519 56.9 0.365 | 0.255 | 0.180 )| 0.130 | 0.096 | 0.070
Ypap Ne2:| 0.527 58.9 0.368 | 0.265 | 0.181 | 0.134 | 0.098 | 0.071
e Ypap Ne3:| 0.520 57.1 Gl 058 HT3 2 2.7 0.360 | 0.263 | 0.178 | 0.127 | 0.093 | 0.069
CpeaHee:| 0.522 | 57.600 0.364 | 0.261 | 0.180 | 0.130 | 0.095 | 0.070

Hanpasinenue: u3 Benropona ITonoca 2 (11eBast)

Ypap Ne2:| 0.233 57.2 0.141 ] 0.104 | 0.083 | 0.067 | 0.055 | 0.045
A Ypap Ne3:| 0.237 57.2 T B 4773 £ 28 0.141 ) 0.105 | 0.083 | 0.067 | 0.056 | 0.045
CpeaHee:| 0.235 | 57.200 0.141 | 0.105 | 0.083 | 0.067 | 0.056 | 0.045
Yaap Ne1:| 0.246 56.8 0.155 | 0.118 | 0.095 | 0.077 | 0.062 | 0.050
Yaap Ne2:| 0.240 57.0 0.154 | 0.117 | 0.095 | 0.077 | 0.061 | 0.050
fies Yaap Ne3:[ 0.242 57.0 Ak e R 293 284 0.154 | 0.117 | 0.095 | 0.076 | 0.061 | 0.050
Cpeanee:| 0.243 | 56.900 0.155 | 0.118 | 0.095 | 0.076 | 0.062 | 0.050
Ypap Ne1:| 0.285 56.7 0.178 | 0.130 | 0.101 | 0.080 | 0.065 | 0.052
Yaap Ne2:| 0.285 56.6 0.178 | 0.130 | 0.101 | 0.080 | 0.065 | 0.052
0.q02 Ypap Ne3:| 0.280 56.5 i v RETP w2 ase 0.177 ] 0.130 | 0.102 | 0.079 | 0.064 | 0.050
CpeaHee:| 0.284 | 56.600 0.178 | 0.130 | 0.101 | 0.080 | 0.065 | 0.051




Hampasnenue: B benropon
[Nonoca: ITonoca 1 (mpaBas)

MpouHocTs:
npyBeAeHHas K
10 rpanycawm,

Mpounocts |
crarndeckas,
Mlla

'ngpysxa; ﬂpOLlHOQTb;

Tonoxerine, | Howeg

KM

... _ Mna
Ypap Ne1:| 0.527
Ypap Ne2:| 0.525 56.5
0.018 Vnap Ne3;| 0.525 56.6 387.2 357.8 275.2
CpepHee:| 0.526 | 56.600
Ypap Ne1:| 0.378 57.9
Ynap Ne2:[ 0.363 57.7
0.067 Vaap Ne3| 0.362 578 566.0 524.4 403.4
CpepHee:| 0.368 | 57.800
Yaap Ne1:[ 0.423 56.9
Ypap Ne2:| 0.419 57.7
0.169 Vaap Ne3:| 0415 578 493.5 455.9 350.7
CpepHee:| 0.419 | 57.500

Hanpasnenue: B benropon
[Monoca: ITonoca 2 (neBas)

o Mheiieo | o
[lonoxenve,| Homep | [lporud, NPUBELE RO oS
- : L cTaTuyeckas,

10 rpanycam, nokpbiTisa| Bosayxa |

_km | vynapa - .

. i . MMa _ Mha o . . .
Yaap Ne1:| 0.234 57.2 0.083 | 0.067 | 0.056 | 0.045
Yaap Ne2:| 0.233 57.2 0.141 | 0.104 | 0.083 | 0.067 | 0.055 | 0.045

DS Ypap Ne3:| 0.237 57.2 e sl Ll & =g 0.141 | 0.105 | 0.083 | 0.067 | 0.056 | 0.045
CpepHee:| 0.235 | 57.200 0.141 | 0.105 | 0.083 | 0.067 | 0.056 | 0.045
Yaap Ne1:| 0.246 56.8 0.155| 0.118 [ 0.095 | 0.077 | 0.062 | 0.050
Yaap Ne2:[ 0.240 57.0 0.154 | 0.117 [ 0.095 | 0.077 | 0.061 | 0.050

S Yaap Ne3:[ 0.242 57.0 EAsE ea 470 s 23 0.154 | 0.117 [ 0.095 | 0.076 | 0.061 | 0.050
CpepHee:| 0.243 | 56.900 0.155| 0.118 | 0.095 | 0.076 | 0.062 | 0.050
Yaap Ne1:[ 0.285 56.7 0.178 | 0.130 ] 0.101 | 0.080 | 0.065 | 0.052
Yaap Ne2:| 0.285 56.6 0.178 | 0.130 [ 0.101 | 0.080 | 0.065 | 0.052

alas Yaap Ne3:| 0.280 56.5 e Btk 9829 £33 2348 0.177 | 0.130 [ 0.102 | 0.079 | 0.064 | 0.050
CpegHee:| 0.284 | 56.600 0.178 | 0.130 ] 0.101 | 0.080 | 0.065 | 0.051

JlaHHBIE TI0 MOAYISAM YIPYIOCTH KOHCTPYKTHBA pa3idYaloTcs U HMMeeTcs pasdpoc
3HayeHuil. BeposTHee BCero 3To CBS3aHO C TeM YTO Ha JAHHOM OOBEKTE NPOU3BOIUIACH
3aMeHa JBYX CJIOeB MakeTa ac(arbTOOETOHHBIX CIIOEB, HMXKE KOTOPBIX TOXKE PaCIONIOKEH
acharbTOOETOH U TONIIUHEI OCTAIEHOIO KOHCTPYKTHBA HE U3BECTHEI.

TeM He MeHee TEH/ICHIIUS K YBEJIMYSHHUIO MOTyJIsl yIIPYTOCTH Ha y4acTKe C IPUMEHECHUEM
«YHupeM-002» coxpaHseTcs, HO BBHAy OoibmIoro pasbpoca 3HAYEHWH W Manon
NPOTSHKEHHOCTH OOBEKTa BBHIPAXKaTh B MPOLCHTHOM OTHOLICHHM pa3inyus Oynaer He

KOPPEKTHBIM.



AHaJu3 pe3yJIbTaTOB.

AHanusupys pe3yiabTaThl Ollpe/ie]IeHHs IToKa3aTelei MoLyJis yIIPyTrOCTH BUJTHO, YTO
«YHupem-002» oxazan BIUSHHE Ha HECYIIYIO CIIOCOOHOCTh KOHCTPYKLIMH JOPOXXHOHN
OJIeXK]IBI, UTO MOATBEpKAAeTCs OONBIIMMU 3HAUEHUSIMH MOJYJIsl YIPYTOCTH Ha y4acTKax
IpUMeHeHus MoauduKkaTopa B HIXKHeEM cioe. Ha ydacTke aBToMoOUIIbHOM foporu I'y6kun
— ABepuHo — Apxanrenbckoe — HuxonopoBka — OibxoBaTka JaHHas TEHICHIHA
npocnexuBaercs sBHO. Ha ydacTke BeCOBOro KOHTpPOJISA B paliOHE HAaCEIECHHOIO ITyHKTa
JIoMOBO mpocCTeKUBaeTCs, YTO Hecylas CocoOHOCTh KpaiiHell mpaBoil MoJI0Ck B 000MX
HaIpaBIEHUSAX HUXKE 3HAUYCHWM, MOJYYEHHBIX C JIEBOM IIOJIOCHI ABHXKEeHUsS. BeposTHee
BCEr0 5TO CBS3aHO CO CHIDKEHHEM Hecylled CIIoCOOHOCTH I0J] BO3AEHCTBHEM I'PY30BOIO
TpPaHCIOpPTa, KOTOPBIA KakK MpPaBUJIO IBMXKETCS B KpaliHed mpaBoil monoce. B 1enom
TEHJCHIVSI YBEIMUSHHUSI MOIyJIsl YIPYTOCTH COXPAHsSeTCd Ha Y4aCTKE BECOBOIO KOHTPOJISA
B MeCTaXx IPUMEHEHUs B HIDKHEM cJlioe ac]aabTOOETOHHOTO IIOKPBITHS CMECH,

MouduipoBanHon «YHupeM-002.

BriBoabI.

JlanHbIe TIOMyYEeHHBIE B PE3yJIbTaTe BBIMOJHEHUS TEKYyIEero MHCTPYMEHTAJIBHOIO
KOHTPOJIs, a TaKXke JaHHbIe JIA0OPAaTOPHBIX WCCIEAOBAHUM BBIIIOJIHEHHEIX paHee
ITOATBEPIKIAIOT MPEAMOJIOXKEHUS O IMOBBIMICHAN HECyIled CIIOCOOHOCTH KOHCTPYKIIHHU
JIOPOXKHOU OJIEXKIBI.

PCSyJ’IB{‘aTBI IBYXJIETHETO MOHHTOpHWHTa ydacTka aoporu «KpeiM-SIcHble 30pu -
ApXaHreJbckoe» u yiull «pocnekT CiaBe» U «bearopocKuil MpoCIeKT» BITOTHEHHBIX
paHee CBHIETENBCTBYIOT O MIPEUMYIIeCTBe TpuMeHeHus: MoaudukaTopa «Yaupem-002» B
BEPXHUX CIIOSIX ac(hanbTOOETOHHBIX TOKPBITHH.

ComnocraBieHne JaHHBIX IOJYYEHHBIX B XOJ€ JIaOOpaTOPHBIX X MOHUTOPHHIOBBIX
YICCJIEJOBAHMI IT03BOJISET ClIEIaTh BBIBOJ] O HEOOXOIMMOCTHA COBMECTHOT'O UCIIOJIE30BaHMUS
Moau(puKauu acharbTOOCTOHHON cMecH KaK B BEpPXHEM, TaK U B HI)KHEM CIIOAX
TIOKPBITUS JIJIST TOCTHKESHUS HAaWTydlIero agpQexra.

Hcrons30BaHre B KOHCTPYKITMH JTOPOXXKHOM OJIEK/bI HUKHEIO CJIOS IMOKPBITUS U3

MOJM(UIIMPOBAHHON CMECH TOJNIIMHOX 7 CM. HMEeT OJMHAKOBBIA Kod(duuueHt



HaJIS)KHOCTH, KaK ¥ CJIOM IMOKPBITHSA U3 HeMOTUGUITIPOBaHHOM acarbToOOETOHHOM CMecH
tonmuHou 10 cMm.

Tak-kKaKk WCHONB30BaHUE MOJUPHUIMPOBAHHOTO achanbTo0eTOHa B IMPUHIUIE
MOBEIINIAET HECYIIYI0 CIOCOOHOCTh KOHCTPYKLUMU JOPOKHOW ONEXKABl U IIOBBIIIAET
KOJIEECTOMKOCTh TO NPHMEHEHHWE B BEPXHHUX CJIOAX IMakeTa ac(aibTOOETOHHBIX CIIOEB
00ECTIEYNT MEJOCTHOCTh IOKPBITHS C TOYKH 3PEHUs TpelrHooOpa3oBaHus (IO
pe3ynbraTaM MOHUTOPWHTA), IOBBICHT II0KAQ3aTeIN YCTAJIOCTHOM JOJITOBEYHOCTH H
MPOIJIAT CPOK CITY>KOBI TOKPBITHS, 8 UCIIOIB30BaHNE PEAIbHBIX IIOKAa3aTeNlel yCTaIOCTH
MOIUGHUIIIPOBAHHOTO acdaabTOOETOHA B HIWKHUX TO3BOJIAT B IIPOLECCE pacyera
KOHCTPYKITUH JTOPOXKHON OMEXIBl COKpPaTUTh TOJIIHWHY KOHCTPYKLIHMHM TEM CaMbBIM
KOMIIEHCHPOBATh pacxXoasl Ha MOJU(HKaNMi0 acanbToOeTOHa WIM  IPOIIHUTH

MEXKPEMOHTHEBIEC CPOKH B ClIyda€ €CJIM K YMEHBIICHUIO TOJIIHUH HE HpI/I6eFaTB.



