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HYDRAULIC ENGINEERING STRUCTURES AND PUMPING STATIONS

T'MAPOTEXHUK BETOH/IAPHUHI' TYTAIINWII
3OHAJTAPUJATU HEMEHTTOHNIMHUHI CTPYKTYPAJIAHUIIU-
I'A MAXAJIJZIUU TYVIIUPYBUUJIAPHUHI TABCUPU

T.I.Mycaumos — kamma ykumyeuu, @.P.FOHycosa — douyenm, A.P.Mypamoe - doyeHin,
“Towikenm uppuzauu 6a KUULI0K XYHcaau2uHu MexaHusauyuaaiu myxaHouciapu uncmumymu” MTY

AnHoTanusa

BeToHnapHMHT acocuii xoccajiapy OJaTAa, YIAPHUHT yuTa CTPYKTypaBUil d/leMeHT/Iapy: LieMeHT TOLIM, TYIIUPyBUMUIap, Ba
yJap opacuaary TyTallTUPyBUM KaTaamuiap 6yinda aHMKIaHagu. [MAPOTEXHMK GETOHIAPHMHT SIXANTINTHU, CYB YTKa3Macaury Ba
TYPFYHJIUTY KYTI XKUXATAAH TYTAlITUPYBUM KATIAMHUHT acOCUit TacHUIapura 608ImK 6Ymamm.

Iy 601c Ma3Kyp MaKoIaaa IMIAPOTEXHUK OETOHIAPHMHT Tabumii KOTUII sKapaéHyIa TyTAIIUIIT 30HATIAPVHMHT 103ara KeJIuIII
60CKMWIapH, IIEMEHT TOIIM GWIaH TYIAVPYBUM CUPTU Opacuaary 60FIaHUIIIIap XamMaa TYIOUPYBUMIAPHUHT MUHEPAJIOTHUK Tap-
KMOVIHM Ba TAIIKM CUPTUHVHT Y3UTa XOC SKUXATIaPVHM TYTALIUII 30HAIAPUAAry lIEMEHT TOIIVHWHT CTPYKTYPAIaHUIINUTA TAbCUPY
Yprauun6 unkwiau. TYTIaHraH Ha3apuii OUIMMIapHY aMala KyJulall YIyH J1abopaTopys TaAKUMKOTIapy YTKaswiau. byHma Tyi-
IupyBuWIap cudartuga KBapil, Jaia MInaTy Ba KIbIUT MyUHepautapunan doiigananvian. Bormosun cudarmma M400 mapranm
OxaHrapoH 1ieMeHTHIaH doiinananmigy. ByHna TynamupyBun 3appavdanapy opacuaaru macoga 200 MKM. 1aH 30 MKM. Taya KamMaii-
TUpwigy. KBapn TYanupyBuy CUPTUAATY LIeMEeHT TOIIMHVHT MUKPO KaTTUKJIUTY TeKIIMPUIIAY Ba TYIIUPYBUM 3appavanapy opa-
cupary Macoda KaHua KM4MK 6ysca, IeMEeHT TOIIMHUHT MUKPO KATTUKIUTY 1,5-2 MapTa opTuiiy acociab 6epunan. JIeKUH yiioy
KYPCaTKNY TUIPOTEXHMK GETOHIAPHMHT MYCTaXKaM/IUTUTa YHUAIAP KYTI TabCUP STMACUTV aHuKIauan. [llyHna, cuHamaéTraH 6e-
TOH KyOJIapUHVHT OY3VITUIIN TaxJIAT STUING, CUKYBUM Kydra TIEHTIEHAVKYIISIP TEKUCTUK GYiiua uy3yBuM 3ypUKUIIIAP TAbCUPUIA
103ara KeJIMII aHUK/IaHaIu. [leMak, 6e TOH KyOlIapyHMHT Oy3VUTUIINM KYTI SKUXaToaH [IEMEHT TOLIV OGVJTaH TYIAMPYBUM CUPTY Opacy-
[ary KUMEBMIA Ba MEXaHMK aire3usi KypcaTKuuaapura 60K GYauinm jabopaTopyst CMHOBM iyiu 6uiaH aHuk1ab 6epmian. ByH-
J1a TALIKY CUPTIapUTa caiikau 6epuiiraH KBapil, Jaa MIMaTy Ba KATbIUT JoHYaIapuaaH Ghoiigananmo, yiap opacuaary qy3vuimiira
6YnraH Mycraxkamink yerapaigapu: 0,85,1 Ba 1,5 MIIa sKaH/IUTY aHUKIaHIM. ByHIa [IeMEHT TOIIMHMHT Kore3us KypcaTkuun 4,3
MITa. au Tamkut stau. Ly MabayMoTIapra acocjiaHraH Xona: TyTalluIll 30Ha/Iapyaary LieMeHT TOIMHMHT CTPYKTyPaJlaHUILINUTa
MaxaJUTi TYAOUPYBYMIAPHUHT MMHEPATIOTMK TapKMOY Ba TALIKM CUPTUMHMHT TacHU(Iapy KaTTa Tabcup Kypcatagyu. TyTammi
30HAMAPUIATH [IEMEHT TOIIM Ba TYAUPYBUY CUPTM OpacUIary eTapiiv GOFTaHUII IIEMEHT TOUVMHWHT SIXAUTIUTMHYA TabMUHIAIN
Ba TMAPOTEXHMK OETOHIAPHUHT (PU3MK-MeXaHMK Ba SKCIUTyaTallMOH XOCCA/ITapUHM SIXIIMIIAIITa acoc ipaTajin.

TagHu cy3/ap: TyTalIMII 30HACK, TYIOVUPYBUMIAD, IIEMEHT TOLIN, TMAPOGWIINK, CTPYKTYpATaHUIIN, afcOpOLIs, afresus,
KOTre3us, MUKPOKATTUKJIMK, OOFIaHMIII, 3appayva IaK/Iu, TpaBuii, ebeHb, THTM X0CuIajap, KBapll, KaJabLuT.

BJIVIHUS MECTHBIX 3AIIOJIHUTEJIEM HA CTPYKTYPOOBPA-
30BAHUWE DEMEHTHOI'O KAMHS B KOHTAKTHOU 30HE
TMAPOTEXHUYECKOI'O BETOHA

T.ZI.Mycaumos — cm. npen., @.P.FOnycosa - douenm, A.P.Mypamoe - douyenm,
HUY “TawkenmcKuii uHCIMUNym uH3ceHepos8 uppuzayuul u MeXaHu3auuu ceabckoz20 xXo3siicmea”
AHHOTanusa

CBoJicTBa 6€TOHA OIMpENESIeTCS TPEMS CTPYKTYPHBIMM 3JIEMEHTAMM: LIEMEHTHbIM KaMHEM 3arlOJIHATEISIMU M KOHTAKTHBIM
c1oeM MexXay HuMu. OT XapakTepa KOHTaKTHOTO CJI0S1 3aBUCUT MOHOJIUTHOCTb, BOLOHEITPOHUIIAEMOCTh ¥ CTOMKOCTDb TUAPOTEX-
HM4eckoro 6eToHa B craTbe paccMaTpuBaeTcst 0COGEHHOCTY (OPMMUPOBAHNSI KOHTAKTHBIX 30H MTPY HOPMaJIbHOM TBEPIAEHUU TH-
IPOTEXHUYECKOTO GEeTOHA, HAauaIo CO3IaHNMsT KOHTAaKTHBIX CJIOEB, MyTHM TUIOTHOTO MTPUMbIKAHWS IIEMEHTHO TeCTa K MOBEPXHOCTH
3aTIOJTHUTEJIE, BIVSIHUSI MMHEPAJIOTMUECKOTO COCTaBa M XapaKTepa IMOBEPXHOCTY MECTHBIX 3aIlOIHATEINEl Ha CTPYKTYpOooOpaso-
BaHMST IEMEHTHOTO KaMHST MKy YaCTUIIaMIi MeJIKUX 3aIloTHUTesei. [t poBeaeH s JabopaTOPHbIX MCCIeIOBaHMIT TPUMeHSI -
JIV 3aTIOTHUTEIM U3 KBaplia, TOJIEBOTO LITIaTa 1 KajbluTa. [To pe3yabTaTaM MCCIeqoBaHMii TOKa3aHO,UTO YMeHbIlIeH/e MeX3epHO-
BbIX pacctosiHumii oT 200 70 30 MKM ITO3BOJISIET YBETMYUTD IIPOYHOCTH [IEMEHTHOTO KaMHsI Ha 1,5-2 pa3a. [JokazaHo, YTo u3MeHeue
MMUKPOTBEPIOCTY IIEMEHTHOTO KaMHSI He TaK CUJIbHO BJIMSIET Ha IMTPOYHOCTb I'MIPOTEXHMYECKOTO 6eToHA. Tak Kak Py HarpykeHue
Ha CKaTue pa3pylieHye MPOUCXOANT 3a CYeT PACTATMBAIOIIMX HATIPSKEHW T JeCTBYIOIIMX B TUIOCKOCTM TIEPITIeHIUKY/ISIPHOTO Ha-
MIpaBJIEHNIO IECTBUSI HATPY3Ki. ITO O3HAYAET, YTO MTPOYHOCTh OETOHA OIIPe/IeNSIeTCsI Yallle BCEro BeJIMUMHONM aire3uiu lieMeHTHO-
r'0 KaMHS K TTOBepXHOCTH 3artoaHuTeNs. [To pesysbTaTtaM 1abopaTOPHBIX MCCIeMOBaHMIA YCTAaHOBIEHO, UTO BeJIMUMHA CIIETUIeHNST
LIEMEHTHOTO KaMHSI C IaJKMMU ITOBEPXHOCTSIMM- KBapIleM U II0JIEBbIM ILIIATOM B CPOKe 14 CyTOK MpuoOpeTaeT MPOYHOCTb Ha
pactspkenne okoso 0,85—1 MITa. C MuHepaiaMy KajibLiTa oKosio 1,6 MIla, HO IIpy 9TOM KOresusl lieMeHTHOT'O KaMHSI COCTaBJIS/IO
oKkoJio 4,3 MIIa.

Takum 06pa3oM YCTaHOBJIEHO, UYTO Ha CTPYKTYPOOOGPa30BaHMe IEMEHTHOTO KaMHS CUTbHO BIIMSIET MUHEPAJIOTUYECKIMIA COCTAB
U XapaKTep IMOBEPXHOCTY MECTHBIX 3aIOHMTeNeN . [IoCTaTOYHO CIeIUIeHNST IIeMeHHOTO KaMHSI C TIOBEPXHOCTbIO 3aTIOTHUTEIEN
obecreynBaeT CIUIOIIHOCTD LIEMEHHOTO KaMHSI B KOHTaKTHOU 30HE U TIPUBOAUT K YITYUIIEHNIO (PU3MKO-MeXaHNUECKUX Y SKCIUTY-
aTalMOHHBIX CBOIMCTB IMIPOTEXHNYECKIX GETOHOB.

KitroueBbIe (JIOBa: KOHTAKTHAsI 30Ha, 3aITOJTHATEIN, IEMEHTHbIN KaMeHb, TUAPOPMIbHOCTD, CT PYKTYpPOOOpa3oBaHue, aficop-
OLMSI, afresust, KOTe3usi, MMKPO TBEPIOCTb, ClierieHus1, GopMa 3epeH, TpaBuii, e6eHb, HOBOOGPa30BaHMsI, KBapIl, KAIbUT .
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TMIPOTEXHUKA MHIIOOTJ/IAPH BA HACOC CTAHITUSIJTIAP

vipui. [MapoTexXHMK 6GeToOHIapHM Taképiaiiga K-
aHMUJIAAUTaH VIMPUK TYAOUPYBUMIAD OETOHHMHT
acocuii KoMIoHeTIapumaH 6upu xucobimaHagu. CTATUTUK
MaBIyMOTIapra Kypa, yuby TYIaupyBUMIAPHUHT MUKIOPU
6eTOH XasKMUHMHT Kapuit6 80 dousrava 6yamimm MyMKuH [1,
2]. AiiHMKCa, TUAPOTEXHUK GeTOHIApAa YIAPHUHT TEXHUK Ba
9KCIUTyaTalMOH TacHUGIApU KYTI KUXATaaH GOFIUK 6ymamu
(3, 4). Iemak, 6€TOH KOPMUIIMACU TAPKUOUIArU TYIAUPYB-
YMJIAPHUHT CUATUHM Ba MUKJIOPUHY OPTUILM OMIaH YHUHT
TapKUOGMAAru 1eMeHT XaMUPUHMHT MUKIOPY Kamaiunb 60-
paiy Ba GETOHHMHT acOCHi KOMIIOHEHTY XMCOOIaHMUIII 1ie-
MEHTHMHT capyHM KaMaiTUPUIITa acoC sIpaTuiajin.

I'MapoTexHUK 6eTOH XaM OfIMi OFUP GeTOoHIap Kabu Ky
KOMITOHEHT/IM CYHBUIi TOII MaTepuan aeb Kapajica, YHUHT
acocuii XoccalapyuHy Kyiuaaru yuta CTyKTypaBuii olieMeHT-
Jlapra axxpatub ypraHuin Makcazra MyBopuK: lIEMEHT TOIIIH,
TYAAVIPYBUMWIAD Ba y/Iap Opacuaary TyTallTUPYBUM KaTaaM-
nap.

TyTamTupyBuM KaTaamiaap 6eTOH KOPUIIMACUHMHT Tavi-
épnamn skapaéHua ro3ara kenub 6onuiaiian. ByHaa memMeHT
XaMUPUHUHT TYJAOUPYBUM CUPTU OWIaH SXIIM OUPUKUIIN
YUYH TYAAUPYBUMIAPHMHT CUPTHU CYyB-1IEMEHT 3pUTMacu 6u-
JIaH X1 HAMJIAHUIIY Kepak. BYHUHT yUyH TYIAMpyBUMIap
ruapodwib XycycusaTra sra GYIMImM KaTTa axaMMsTra ra
[5, 15].

Viuby xonatra acocaH TYIIUPYBUMIAPHM OOIIKA OpraHuUK
GUpMKMaNapAaH To3aianl iy 6uaaH SPUILATIIN.

BeToH KOpuUIIMaaapHU TYpau yCyaap OWMaaH 3uMdiait
KapaéHuaa TYIOMPYBUWIAp Y3apo SIKMHJIAMIMG, yJapHUHT
TaIKY CUPTIAPUHM KOILIaraH 1IeMEeHT XaMUPU TYIOUPYBUA
JIoHavajapy opacuia 3uwIaHaau Ba yIapHU XapakaTra Kesi-
TUpM6 6YTYH GYIIIMKIADHY TYAAUPUO ONan.

ByHUHT y4yH G€TOH KOpUIIMAacK TapKUOUOArW LIEMEHT
XaMUPUHVHT MUKJIOPYU eTapiiu OYVauimm Kepak. Yoy mapr,
alfHMKCa, TMAPOTEXHMK 6ETOHIAP YUYH KAaTTa axaMysITra ora.
YyHKM ITMIPOTEXHUK GeTOHIAp TapKMOMIa OUUK OYVIIUTMKIap-
HVHT [03ara KeJIMIIY YIapHUHT My3JIalira 6apaoluiMriiy Ba
CyB YTKa3MaWIUTMHM KeCKMH Kamaitupub wo6opau. Hatu-
SKUA TUAPOTEXHMKA MHIIOOTIAPUHUHT XM3MaT MYAIaTUHA
Kamaiin6 ketumura cab6ab 6ymagu. C.C.TopgaH TOMOHUIAH
YTKasuIraH TaAKMKOT HaTVOKajaapy 6Yyiindya 6eToH TapKu6u-
Jary Maiga TYAAMPYBYM JOHAJapu Opacuaaru IeMeHT Xa-
MMUPUHMHT 9HT Mak6y1 Kanuuauru 0,040—0,1 MM. HU TaIIKUI
STHUIIN acocaab 6epuira

TagkUKOT Makcagu. [UOpOTeXHMKA WHIIOOTIAapUHU
KypuIllJa Ba yJapHM DPEKOHCTPYKIMS KWIMIIAA KaTTa Xa-
skMmzaru 6eToH Ba TeMup-6eTOH MiwIapu 6axkapuiann. ByH-
Jla aCOCaH I'MAPOTEXHMK GeToHmapaan doimananmnanu [20].
[lly 60mc xam, 'IMIAPOTEXHMKA MHIIOOTAAPVHVHT UIIOHUWINTU
Ba Xa()CUBJIUTY KYTI XKUXATAAH YIapHU KypuIlaa KyJuiaHuIa-
JATaH TMAPOTEXHUK 6ETOHIAPHUHT (PU3UK-MEXaHNK Ba 9KC-
TJIaTalYoOH Xoccaaapura 6eToHura 60FuK [6, 14, 16].

T'apoTexHMK 6eTOHIAp XaM OAIMi OFUp GeTOHIAp CUH-
rapu KT KOMIIOHEHT/IV CYH'bUI TOII MaTepuanu neb Kapan-
ca, YIapHUHT QU3MK-MeXaHMK Ba SKCILTyaTalYIOH Xoccaaapu
6eTOH TapKuOMIary KOMIIOHEHTHJIAPHMUHT (GOFTOBYM TYII-
OUPYBUMIAP CYB Ba TYPJIY XWUJIAAry KUMEBUI KylMMyanap-
HMHT) cubaT KypcaTKuwiapura Ba yaap opacuia KeyaauraH
skapaéniapra 6esocurta 60FTMK GYmanu. Xo3Mpru KyHrada
TMIPOTEXHMK OETOH/IAp TapKMOUTa KUPUBUYM KOMITOHEHT-
JIAPHMHT acoCuit Xoccamapy yMyMJIAIITUPUITAH X0JIfa eTap-
JI Japaxkajga ypraHuiaraH 6yica xaM JIeKMH, yjaap opacuia
KeuaguraH KMMEBUI Ba CTPYKTYpaBUil skapaéHjap eTapin
mapakaga Ypraumnamarad. lIyHoaH Keamb UMKKAH Xojma

MaxXa/UIMii MapoOUTOAru I'MAPOTEXHUK OGETOHJIApHU Taiiép-
Jalfa yJIapHUHT acoCuii XOoccallapyHM y4Ta CTPYKTypaBUil
aneMeHTIapra (LieMeHT TOIIM, TYIAUPYBYMIIap Ba ylaap opa-
CUJATY TYTAIITUPYBYM KATIaMJIap) askpaTud ypraHnuu yTra-
3UIaAUTaH WIMUI TaAKUMKOTHUHT acoCcuii Makcaau aeb Ka-
Oy KMJTMHATN.

Kynnanmiaran marepua/uiap Ba TaSKUKOT YCYIIN.
TagKMKOTIapHM YTKasuiga GOFIoBuUM cudat peciyosim-
KaMM3a Karra Xaxkmaa uiuiab unkapuiaaaurad M400 map-
Kagaru OxaHTapoH MOPTAaH[ leMeHTUAaH GoiaaIaHuIIn.
Vin6y 11eMeHTHVHT KUMEBUI MUHEPOTIOTUK TapKuby Ba Gu-
3UK-MeXaHMK KypcaTkuwiapu Kyvingaru 1 Ba 2->kagBajiiap-
JIa KeJITUPUIIAN.

1-)xagBan
M400 mapkagaru OxaHrapoH nopT/iaHj HeMeHTH -
HUHT MEeHMPOJIOTUK Ba KUMEBUIT TapKMUOGU

Tlement | Muneporormk TapkuGi
MapKach T

Kinvépinit Tapkutu

GS G [GA [CAF (S0, [ALO: [FeOs [C:0 Mg | Nag0

K0

M400 000 |48 D2 a3 61 430 63 18T oM
2-3KkagBajt

M400 mapkagaru OxaHrapoH nopT/iaHj, HeMeHTH -
HUHT (U3UK-MexXaHUK KypcaTKuwiapu

Ne [emehir acoctil TacHuapu Yimios dupmirn Kypearrma

MIKIOpTapIL.

1. | TeMeHT XaMHPHHITET HOpMATS KypyKIIITI
% 262
Kormm vyatapn
Oomasmm

TyTamm 258
Coar MiyT 547

\
-

>

Conmrpwa crpri
M212 pou 304

[y

Cixumira GVras MycTaXKAMTIK
4, | Uerapanapu 6inma (TOCT3104-76) Mla
3 cyTxazaH cfHr 238
7 eyTxazaH ¢yHr

18 cyTxanar cfHr

TagkuKOT/IapHM YTKa3MII yUYyH KBapll Aajna LINaTy Ba
KaJIbIIUT MUHepa/ulapumad ubopaT GyaraH mMaxauiuin TYia-
IUpyBUWIapaH doiinamanmigu. Yoy TYaaupyBuYMIapHUHT
MMHEPOJIIOTMK TapKuby Ba acocuit TacHudaapu 3-xamsania
KeJITUPUITaH.

TagkMKOTIapHM VYTKa3uilga KY/UIAaHWIaAUTaH acoCuii
KOMIIOHEHTJIapHUHT (LleMEHT, Maiia Ba MUPUK TYAOUPYB-
ymaap) GU3UK-MeXaHMK X0ccajapy aMajifaru AaBjiaT CTaH-
paptnapu (['OCT) acocupa aHMKIAHOM Ba TUIOPOTEXHUK
GETOHHMHT TapKUOM aMalgaru MyTIaK Xakmiap YCyaura
aCoCIaHTaH xonja noinxanauon [18, 19, 20].

TagkuKOTIapHM YTKa3uiga MaB3yra OuJi YTKasuaraH
MMM U3JAHUILIAD TaXJIWI TWIKG TUMAPOTEXHUK GeTOH-
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JIAPHMHT acocuii TacHMU(Iapy aMangaru MebEpuil XyskKaT-

nap (TOCT 26633-85 TuapoTexHUUMCKUii G6eTOH) acocuma

cMHanuG, OMMHTAH HaTyokaaap “CUHOB HaTVOKAJapUHM CTa-

TucTUK miiam yeymtapu © (Y3PCT 20522-96) acocuma Tax-
Jvt sty [20, 21.]

3->KajgBaj

Maxannuii TYIAUPyBYNIaPHVUHT MUHEPOJIOTUK Tap-

K16 Ba acocuii TacHuduiapu

N | Musepamnaprssr | Musepantapmer | MOOC | Smomarn
Tp HOMA | Tapindn Gyt Tlov’ Ysox
KATTH T
Caxirmmra
L. KBapI Si0; 1 265 | MycraxKaM T
R=1920 MITa
2 mnammary | Ca0-ALO;250, | 6 JNR R=160 MITa
3. KATBIIHT (aC0; 3] 20 Xnopax
KICTOTACHTA
Spuiizn

TagkuKOTIapHM VYTKa3uilga KY/UIaHWIaAUTaH acoCuii
KOMITIOHeHTVIapHMHT (LleMeHT, Majifa Ba VMPUK TYIOUDPYB-
ymaap) GU3MUK-MeXaHMK X0ccaaapy aMasari AaBiaT CTaH-
napmiapu (FOCT) acocupa aHMKJIAHAM Ba TUAPOTEXHUK
GETOHHMHI TapKUOM aMalgaru MyTIaK XakMmIap yCyaura
acoCIaHTaH xonja noiuxanauom [18, 19, 20].

TagkukoTIapHM YTKa3uiiga MaB3yra OuJ YTKa3uUaraH
WM M3MaHUIUIAD TaXJIWI STUIUG, TUIPOTEXHUK GETOH-
JIAPHMHT acocuii TacHMU(Iapy aMangaryu MebEpuii XyskKaT-
nap (TOCT 26633-85 TuapoTexHUUMCKUii G6eTOH) acocuma
cMHanuG, OMMHIAH HaTiokaaap “CUHOB HaTVIKAJapUHM CTa-
TucTUK miiam yeymaapu “ (Y3PCT 20522-96) acocuma Tax-
Jvt oty [20, 21.]

TagkMKOT HaTWXKaJIapyu Ba Taxnuuiapu. [uaporex-
HUK GeTOHJIApHU Taliépnaniia eMeHT XaMUPUHUHT MUPUK
TYAOAUPYBUM TAIIKY CUPTYU OWJIAH SIXJIUT TYTAIIMIIATA Kyaa
Ky omMwuiap cabab Gymamu. BymapHUHT acocuitiapuaaH
6upyM 6eTOH KOPUIIMACK TAPKUOMAATHY CyB-IIleMEHT HUCOaTH
(C/IT) xucobnanamu. beton kopummacugaru C/1] HucbaTu
OpTHIIM GVUIaH LIEMEHT XaMUPUHMHT OKYBUAHJIVK XyCYCUSITU
opti6 6opaau Ba 6€TOH KOpMUIIMAaCKHM TeGparuuiap épma-
Muyga 3uydjaall )KapaéHM,ua LHeMEeHT XaMMUPUMHMHI KaT/JIamJia-
HUIIYM 103ara Keauo, TPaBUTAIMOH CYBHU aXXpaTuO UMKUIIU
KysaTuiaamu. HaTuskama askpaanb umMKaéTraH CcyB y3u Ou-
JIaH 6GMpTra eMEeHTHUHT 3HT KMUMK KOJUIOM, 3apadajapuHu
o6 umkagyu. MUpyK TYnaupyBum JoHavYaIapyHUHT TACTKA
KMUCMMOA SKOMIAIIraH I[eMeHT XaMUPU KOHLIeHTpaIUsICU-
HUHT Tacaiuimra cabab 6ymaayu. byHaa meMeHT TOIIVMHUHT
MIAK/UTAHUII JKapaéHuaa XoCwi Oyaaanaap ruapaT Xocuia-
JIAPHUHT 3au@UIalMImra acoc spaTtuiaagn. [MIPOTEXHUK
6eTonsapuu taiiépnamga C/1 Huc6aT ce3wnapian Apaskaaa
KaTTa 6Yysca, 6eTOH KOPUIIMACMHUHT KaTJaMJIaHUIIM 03ara
Kenb, I0OKOPUAAry XoIaT MUPUK TYAAUPYBUM TOHAUaIapK-
HVHT TYIUK CUPTH 6Yiinua 103ara Kejaagu. IleMeHT TOIMHUHT
KOTUII kapaéHuna 6eToOH KOPUIIMACK TapKUOUOATU MUPUK
TYAAVPYBUWIIADHUHT MHEPT CUPTIAP XOCWII OVIaguras ssHTU
XOCUJTAJIADHVHT KPUCTA/UIAHUIIYBUTA TarauMK BasudacuHu
Yraiimu. Yy xonat H.X.XOXpuH TOMOHMAAH YTKa3WIraH
WIMMI TaOIKUKOT UIJIapUAa XaM Ky MapTra TacoMKJaHTaH.
[8, 17]. LleMeHTHMHT KOTMII >KapaéHMaa SIHIM Xocujanap-
HMHT XOCWJI OV/IUIN Japaxkacy KYII KuXaTmnaH 6eTOH KOPWUIII-
Macu Tapkubumaru MMpUK TYAOUPYBUWIAD TALIKM CUPTU-
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HMHT a[COPOIMOH Ba TUAPODOMIUK XyCyCHUSITIApuUra Ky
SKUXATOAH OOFTMK OVaamu.

T.I0.JliobumoBa Ba I.I[.MeneHTbeBasap TOMOHUIAH YT-
KasujraH TaAKUKOT HaTVDKaIapy IyHM KypcaTaauky, 6eTOH
KOpUIIMAacy TapkKuOuaaryu KBapll JoHAUaaapyu CUPTUAA XO-
CuJ1 6YIaguran sSHTM XOCUTaJJlapHMHT 103ara KeJTUIIIY KOPUII-
Ma TapKubuparura HucbataH 6upMyHYa OJNIMH Ky3aTUIagu
[9].

VTKasunraH TagKUKOT HaTwskazapu Gyitnua gacTiabku
6 coat maBomupga C3S CycrieH3MSICMHM KBapll JOHavyaaapu
6uaH y3apo TabCUPU HATMKACUAA XOCUI GYmaguraH Kpu-
cTa/ulap COHM OpTMO GOpraH, STbHM SIHTM XOCUIaJapHUHT
XOCWJT GYJIUII TE€3JIUTY YAAPHY YCUIIT Te3JIUIUIAH KaTTa 6yiI-
rad. llyHmaH CYHr KpuCTalIu3alusIaHUII KapaéHu opTub
6opamyu. Keapu monavanapu ycruparum xopumma Ca(OH),
6wiaH I0KOpU Iapaxkaaa TYiiuHTaH 6yica, Xocua 6ymaguraH
KaJIbILIVI TUAPOCYIIMKATUHYHT acocuru 2,4—2,5 Hy Taumkut
3TraH. BUpoK Mabaym 6Mp BakT YTulM 6WIaH Yoy KypcaT-
Knu 1,65 rava macaiirad. ByHga KOpUIIMaHMHT TapKubuma
XOCUJT OYIagurad KaJblvii TUIPOCUIUKATHUHT aCOCIMK Ja-
paxkacu 3ca 1,83 Hu Tamkwi atraH. Y6y xonat 10.M.ByT Ba
B.B.TumareBasap TOMOHMIAH TaXJIWJI STUATaHLA, YIADHUHT
buKkpMya KpUCTAM3AIMOH XOCWIaaap KBapll JOHavyaiapu
CUPTMIA CWIOKCOH Gornmamuiap (-Si-o-Si-) maBxyn 6YynraH
XoJIapaaruta rosara keinagu [10].

Arap 6eTOH KOPUIIMACHHY Taiiépraniaa TYIaupyBUMIap-
HUHT MUHEPOJIOTMK TapKuby maya MmmaTuaaH ubopat 6yii-
ca, YIapHUHT TUAPOPWILIMK Ba afCOPOIMOH XYCyCUSITIapU
OGMPMYyHYA CYCT GYITAHINUTY YUYH YIapPHUHT CUPTUAA XOCKUIT
6YmamuraH KpUCTA/UIM3ALMOH XOCUIATap Ba KaldblUi T'M-
IPOCMINKAT KPUCTA/UIAPMHUHT YCUIIT JAapaskacy Ce3mIapin
nIapaskaza CycTpok 6ymamu. Keapil moHayajapyMHUHT CUPTU
sca Ca(OH), axxpaTununb uuMKuIM xucobura ymoy dasanap-
Jary KpUCTAJUTAPHMHT YCUII AAaPaskacy KaabIMii TUIPOCUIIN -
KaT KPUCTAUIAPMHMHT YCUIII Aapaskacura HucOaTaH Te3pOoK
Keuamu.

VrKasunraH TaxauIap UyHU KYpcaTaguku, UITKOPUIt
spuTManap GMIaH peakuusra KUPUIIMaigUTaH TYIAUPYB-
yuaap CUPTUAA SIHTM XOCWIAJIAPHUHT KPUCTA/UIapu Te3POK
103ara Kenaau. byHaa acocaH KaJbLUuii TMAPOCUIUKATIAPU
KaTTa aXamusTra sra 6Yymb, ymapHUHT Yrdamiapu TYIou-
pYBUM 3appayvasiapy opacuja sKOIaradH KopuUiMaaapaarm
KaJbIMii TUAPOCWINKATIAD YIyaMiiapuIaH Te3poK KaTTasa-
mm6 6opaay. Y6y xonaT TyTallUII 30HaIapuaari 1eMeHT
TOIIMHMHT 3UWINTMHM OpTUIINTa cabab 6ynanu. JIekuH 11y
6uaaH 6GUp KAaTopAa MYKM 3YPUKUIIUIAPHM OPTUIINUTA XaM
acoc sipatTwiaaayu. byHAaH Talkapy OKOpUIAru skapaéHnap
TyTallUII 30HaJIapyaarn HeMeHT TOIMHMHI XYCYCUAT/Iapu-
HU Y3rapummra cabab 6ynanu. Hatuskana eMeHT TOUIVHYHT
SUWINTK OPTUIIM GujaH, LeMEeHT TOIIMHMHT CUKVIAIITA
6YnraH MycTaxKaMJIMTK XaM opTu6 Gopamu. Viby xomart-
HJ LIEMEHT TOUIMHUHT MUKPOKATTUKJIUTK OpKaau Gaxosali
MYMKUH. [leMeHT Tommaaru KpUcTa/UIapHUHT HUPUKIIALIN -
M Ba YJIAPHUHT CTYPKTYPACUIATU HYKCOHJIAPHUHT OPTUIIN
OwaH, IIeMEeHT TOUIVHYMHT Yy3WIMIIra GYIraH MycTaxKaM-
JUrY Tacaiin6 6opamy. Vinby XoJaTHU I[eMEHT TOMIMHUHT
TYAAVPYBYM CUPTUTA HUCOATAH afresus qapaxkacyHy Ydai
iy 6UIaH aHMKJIAl MyMKUH. TyTalmuin 30HaCUaaru 1e-
MEHT TOIIMHWHT MMUKDPOTTUKJIUTMHYM aHUKJAIl Makcaguaa
Huc6aT 1:4 6YIraH eMeHT: KyM KOpUIIMAacy TaiépiaHin.
ByHpa KBapi| noHavanapu opacuparu macoda 30 MKM. JaH
200 KMK. Taya y3rapTupuianbd, Tabumii xonaTna KOTraHuAaH
CYHT IIeMeHT TOIMIMHUHT MUKPO KaTTUKJIUTY aHuKJIaHau (1-
pacm).
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IT'NJPOTEXHUKA MHIIOOT/IAPY BA HACOC CTAHIIUSIJIAP

1-pacm. TapkuOu emeHT: KyM Huco6aTu 1:4 6yaran
KOPUIIMAaAaryu HeMeHT TOIIMHYHT MUKPO KaTTUKJIV-
TYHY {3rapuil gyarpaMMacu:

Rmp — neMeHT TOIUMHMHT MUKPOKATTURIMTU, MIIa;

8. KBapl JoHauasapu opacuaaru Macoda, MKM;

1. kBap1 moHauanaapyu opacugaru macoda — 200 MKM;

2. KBapll JoHauajaapu opacugaru macoga — 100 MKM;

3. KBapll JoHauajaapy opacuaaru Mmacoga — 30 MKM.

IOxopunaru 1-pacMaa KelTUpWITaH JuarpamMmmara aco-
CaH IIyHM TabKUIAAII >XOMU3KM, KBapl, JOHAYaJIapPUHVUHT
cuptura 6eBoCUTA TYTAMMO TypraH leMeHT TOIIVMHWHT MM3-
KPOKATTUKJIUTK HuUcO6aTaH KaTta 6YInb, YHMHT KuiiMaTu
2250 MITa. raua etu6 60paay. LieMeHT TOUWIMHWHT KBapI 10-
Havyajapy CUPTUIAH Y30KIAMIUIIN OWIaH YHUHT MUKPOKAT-
TUKJIUTY gespiav 400-430 MITa. raua kamaiin6 6opaan. ByH-
Jla TyTalIUII 30HaJlapuaary KBapil JoHavaaapy aTpodumaru
LleMeHT TOIUMHUHT KaauHaury yprada 20-30 MKM. HM Tall-
ki otagu. llyHman kenub YMKKaH X0Iga TMAPOTEXHUK Oe-
TOHJIApAAry KBapil KymMy 3appadajapu opacumaru macoda
30-40 mMKM. raya KaMmaiTupuica, TYIAUPYBUM 3appadara-
puHM 6OFNIab TypyBUM IIEMEHT TOINMHWHI MYCTaXKaMJIUTU
1,4-1,8 mapraraua opTUIIM MyMKNH.

Bup KaHuya TaAKMKOTUMIAPHMUHT GUKpPUYA TYTALIUII 30-
HaJJapMHMHT IMaKJIaHUIIMAA HadakaT 1eMeHT TOUIMHMHT,
GasIKM TYAAVMPYBUMIIAPHUHT XaM XYCyCUSITVIapuaa Y3rapuii
6Ynamu. ByHma KBapl| JoHavyaJapyu CUPTUAA KaTWHIUTUTU
50-60 MxM. Taya GY7IraH MUKPOKATTUKJIUTY HUCGATAH KU-
YMKPOK GY/IraH TyTaIlMil 30Hajapu rosara kemaau [11, 12].
Vinby KypcaTKmUy KBapli JoHauanapu cuptuaa 16-18 bonsun
TalIKMI 3Tca, Gao/uTUIU HMUcOaTaH KMUMKPOK OVIraH mana
HIMAaTH TYPyXura MaHCy6 TYIOMPYBUM JOHAYAIAPYU CUPTHUIA
YIAPHVHT MUKPOKATTUKJIUTY LEeSIPIY Y3rapmaii Koaagn.

Kumémii paonmuru aHva mact 6yyirad KBapiy €Ki ImyHra
yxuraraH 601IKa MMHepa/UTAPHUT HOPMaJT IApOUTAA IIEMEHT
TOIIM OGWJIAH ¥3apo TabCUMPU HATVOKACUAA CTYPYKTypacu Ba
XycycuUsITIapu y3rapra, Kaauuauru 100 MKM. rava Gyyirax
TYyTalIUII KaTaaMaiapu Xocua 6ymamu. ByHpa TynaupyBum
JOHAUQJIAPUHMHT TYTallUII 30HACUIATA MUKPOKATTUKIUK
racaino, akCMHYa TyTALIUII 30HACUIATY [IeMEeHT TOITVHVHT
MUKPOKATTUKIUTU GupMyHUa optamu. lllyHra Kypa, Tyamam-
PYBUM CUPTUHUHT KU IeMEHT TOIMHUHT MUKPOKATTUKIINK
KypcaTKUwiIapy yaapra OJMOC MMpaMuAaJapHU OGOTMPUII
Uy 6MIaH aHMKJIAHTAHJIUTY YYYH ylaap KapajaaéTraH Ma-
TepPUATTHVHT acoCaH MaXa/UInii KapuIMInruan udopanainmn.
JlekuH, ymby KypcaTKuuaap TUAPOTEXHUK OETOHJAPHUHT
Typau 3YPUKKAHIMK XonaaTaapyu 6yiinva MycTaxKaMIMK/Ia-
puHM Gaxosalira eTapyiu acoc 6yaa onmaiian. YyHKU TUaApo-
TEXHUK GETOHJAPHUHT CUKWIUIITA OYITaH MYCTaxXKaMJIUTH,
6eTOH KOpHUIIMajapuiaH OJMHTaH Ky0O Imakiauaary 6eToH
HaMYyHaJJapMHM Maxcyc Ipecciapaa CUHAIl iynu 6GuiaH
YAQPHYHT Ky6 MyCTaXKaMJIUTY aHUKTaHAIA.

N 7
Y

J————

2-pacm. Ky6 makamgaru 6eTOH HaMyHa/JlapuHu YK Oyit-
JIa6 CMKWINMINTA CMHAIIZATY OY3VIINII
cxemaJiapu

IOxopuparu 2-pacMaaH IIyHM KYpUIIT MyMKUHKU, CUKU-
yaétraH 6eTOH HaMYHaJapMHMHT 6Y3WIMIIM acocaH HaMy-
Hara TabCUp 3TAETraH CUMKYBUM Kyd HyHanIuIIMra meprieH-
OURYISIp OYATaH TEKUCIUMK OYitnua uy3yBuM 3YpUKUIILIAD
TabCUPUIA 103ara Kelagu.

Iemak, 6yHAa 6eTOH TapKMOMIAru TYAAMPYBUMWIAD Ba
LleMeHT TOIIM OpacuIaru TYTALIMII 30HAJIapy xXaMm 4y3u-
JIVIITa MIUIaiaY Ba 6ETOHHMHT MyCTaXxKaMJIUTU TYIIAUPYBUA
cypTHUra HucbaTaH LeMEeHT TOIIMHMHT afre3us KypcaTKIIm-
ra Kyrnpok 60rukK Oyaagu. SIbHM, MaHTUKAH LIEMEHT TOIIN
6uaH TYIOMpPYBUM Oopacuiaryu y3apo 60FIaHMII KaHya KaT-
Ta 6y1ca, 6ETOHHMHT CUKWIMIITA Ba UY3WIIMIITa GYIraH My-
CTaxKaMJIMTH XaM IyHYa KaTTa 6ymamm.

Bup rypyx, TagKMKOTUMIap TOMOHMIAH TallKM CUPTAapyU
cajikayulaHraH KBaply Ba Gao/ury aHya nact 6yirad 60mka
TYIOVPYBYM JOHAYanapy OWIAH IIeMEHT TOLIM OpacuIaru
azre3ust KypcaTKMWIapyHY aHUKJIAI Makcaguaa GyiHya-
CUHMHT 103acu 4 ¢cM? 6YIraH cakku3 IIaKkJIuaarM HaMmyHauap
Taitéprann6, yIapHU IY3UIUILTa CUHAITAaHUA a[ire3us Kyp-
catkmuy 0,53-1,1 MITa. Hy Tawku aTrad [13].

Vinby XojaTHM TUMAPOTEXHUK GeTOHIapHM Taiépiarima
KEeHT KYy/JIaHuIaguraH UMpumk mapécu xaB3acuAaH OJIMH-
raH 6up Heya TypHaru Maxaaiuii TYIIUPYBUMIAD KBapll,
Jlana IIMaTH, KaablUT Ba LIeMeHT TOLIM opacuaaru aaresust
KYpcaTKUWIapMHY aHMKJAIl YYyH I0KOpMIa Kaiif, STUIraH
TYNOMPYBUWIAPIAH SICCH IUIACTMHKA IAKIMAArY HaMyHanap
aXpaTub OMMHIY Ba YIAPHMHT TAllIKY CUPTIapura 6up xuiga
caiikan 6epuimn.

llynpa"n CcYHr TYAOMPYBUM HaMYHAJIapUHMHT CUPTU
KaTTaJalITMPYyBuUM Jyna €pamMuia KysaTWIraHuAa OuMK
FOBAK/AMKIApD aHUKJIaHMaaM. SIbHUM MeXaHMK a/Are3UsTHUHT
Tabcupu gespiau itykotuanu. lyHpaH cyHr 6YiimHYacura
TYpJIU XWILATKU MeHMpal IJIAaCTMHHAIAPY KYIWIran cakkus
HIaKAMAATY HaMyHaap Taiiépiaanay Ba yiap Tabumii Hopmait
mapoutaa caknanay. CYHrpa HaMmyHanap KOTUII MyOnaTu-
HUHT 3, 7, 14, 28 Ba 90 cyTKasiapuAaH CYHT UY3WIUIITA CUHA -
Ioy. CHHaLI HaTuKaaapy 3-pacMza KeaTUpUIraH.
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3-pacMm. lleMeHT TOIMIMHWHT TYPay XWJIAAru TYIAIUPYyB-
yyiap cupTy 6MIaH GOFIaHMII Japaskacu:

Rt — uy3yumiira 6yaraH MycTaxkaMink yerapacu, MIla;

T — KOTUII MyIaTy, CyTKa.

1-KBap1 moHavajgapu 6uiaH; 2-1aja matu 6uiaH;

3-KaJablLUT TOHAvYajgapy 6miaH; 4-1eMeHT TOLIN.

3-pacMaaH UIyHM KYpUII MYMKWHKM, XyCyCaH, I[eMeHT
TOIMMHMHT UY3UIUILNTA GYITaH MyCTaXKaMIUTH TaGUUii 11a-
poutna 14 cyrkaraua 6yiraH MygfaTaa skafai cypatiap 6m-
JlaH Ycub 60paay Ba YHUHT MaKCUMal MYCTaXKaMIUTMHUHT
Kapnit6 90-93 dhounsHM TamKWI ITafgu (4-rpaduk).

ByHIa YHMHT MakCMMaJl MycTaxkaminury 28 cyTtkazaa 4,5
MIla. man u6opat 6yaraH. JIeKMH 1[eMEHT TOIIMHUHT I0KOPH-
naru TYAOUPYBUYM MMUHepasapu (KBapll faja MInaT Ba Kajlb-
IIMT) IJIACTMHKAIAPY GUIaH UY3WIMIIra 6Y/IraH MycTaxKam-
nuru 14 cytkaga moc pasumga 0,7-1,6 MIla. Hu Tamkua
ITAN.

KumeéBuii daomumru kyma cyct 6yyiraH KBapll Ba gaja
HITaT MUHepa/uIapuaad nbopar 6yiraH HaMyHaJIapHUHT 14
CyTKaZaru uy3yiiuiira 6yyiraH MyCTaxKaMIUTH MOC PaBUIIA
0,85-1,0 MIla. HM TalWIKWI 3TraH. JIEKMH YIapHUHT KOTUII
SKapaéHMHUHT KeMMHIY 60oCcKMwiapuaa, ibHU 14 cyTKajgaH
90 cyTkarayva 6yaraH MyngaTna HaMyHaJapHUHT Yy3WIMLIra
6ynran mycraxkamauru 0,85 MITa. gau 1,2 MIIa. rava opTca,
naja mmnatuaa ymoy kypcatkuy 1,0 MIIa. nan 0,87 MITa. raua
KamaiiraH.

JlekuH, 3-pacM/a KeITupwiraH rpadukka acocaH ieMeHT

TOLIMHUHT KaJIbIUT MUHEPAINIAH TaliéplaHraH IIacTUHKA
6usaH y3apo GOFTaHMIIM IOKOPUIATH KBapI] Ba Jajia MIrmaTu
MMHepaUIapUIaH TaliépiaHraH MIacTUHKaIAp 6uaaH y3apo
6ormaHMIMAaH Kapuitb 1,6-3,1 mapra karrta 6ynrad. Yoy
IOKOpUM Japaxkajaru OOFIaHMIIHM KaabuuTHU (Ca CO,) ue-
MEHT ToIlM GWIaH ¥3apo KMMEBMUIT TabCUPU HATUKACKUIA
103ara Keynaay ae6 TyIryHUIl MyMKWH.

Xynoca. IOkopuaa KeaTupuiaraH mMabjlyMOTIapra acoc-
JIaHUO WIYHM TabKUIJIAIl >KOU3KM, IEMEHT TOWM OuiaH
VHEPT TYIOUPYBUMIAPHUHT CU/UIUK CUPTU OpacuUIaru Ku-
MEBUIT air3Ms HATVKACKA 103ara KeJIaAuTraH GOFIaHuUIIT My-
craxkamauru ogatna 1,0 MIla. paH ommMainiau. JIekuH amas-
Ia TyTallMIl 30HaCUAArM Xap KaHZai HYKCOHIap (TYIUK
HaMJIaHMaCINK, OPTUKYA CYB MUKJIOPH, LIEMEHT TOUIMHUHT
KYIOKJIUTH ....) GOFTaHUIIT MyCTaXKaMJIMTMHY sTHa/ia Kamaii-
TUpKU6 OOPUILN MyMKIH.

I'MaopoTexHUK GeTOHJIAPHM Taiépramga aMmania Kypu-
JIAII MaliloHYacuaa SIKVH JKOMIalrad KapepiapaaH OvH-
raH Maxauinii TynnupyBumiapaas doigananunaau. bynma
TYAAVPYBYWIADHWHT TalllKY CUPTHU TOMM KaM CaiiKa/JIlaHraH
xonaa 6yiamaiian. AiHuKCa, TpaHUT TapKubuIa majaa maTu
Ba CAOfAYajJapHUHT MaBKYIJIUTYU YIAPHUHT TallKU MYXUT
TabCUpUIA eMUpWINIIura ca6ab Oymamu. ByHmait Tymmu-
PYBUWJIAPHUHT TAIIKY CUPTU MabIyM Japakaga ragup-6y-
IUp KypMHMUIITA 3ra 6Y71mb, ynap meMeHT ToIM GMIaH aHda
MycTaxkam GoFTaHaAy Ba IMAPOTEXHUK OETOHJAPHUHT MY-
CTaXKaMJIUTY OPTUILIUTA aCOC SIPATUIAIN.

Viby XomaTHU [EMEHT TOIIM Ba TYIAUPYBUM Opacuaaru
OOFJIAaHMIITHY KUMEBMIH Ba MEXaHMK aJire3usiiap Maxcyiu 1e6
Kapail MyMKMH.

IemMak, TMOPOTEXHMK OeTOHJApHM Taiépnaimga TYII-
IVPYBUYWIAPHMHT TalIKM CUPTM KaHYaiap CUp Kuppa Ba
TO3a 6Yca KMMEBUI Ba MEXaHWMK aAre3MsyIapHUHT YAyIIU
HryHJajiap Kartra Oyaagy Ba TMAPOTEXHUK OETOHJIApHMHT
MyCTaXKaMJIMTUTa Ba CyBTa GY/IraH TYPFYHJIUTUTA MKOGMI
TabCUP KypcaTaan. [MApOTeXHUK GeTOHIApHU Taiiépanima
KY/UIaHUJIaAUTaH MaxXaJUInii TYIOUPYBUMIADHUHT MUHEpa-
JIaruK QU3UK-MeXaHUK Ba KMMEBUIT XOCCaTapMHM SIXIIN Yp-
raHuI, yaapaad panuoHan GoiganaHuIln UMKOHUSTIAPUHA
oun6 6epaiy Ba HATMKAA TUAPOTEXHMKA VHIIOOTIAPVHYHT
TeXHUK-UKTUCOAMI Ba SKCIUTyaTallMOH KYpcaTKUUYIapUHU
SIXIIAJIAIITA acoC spaTuIain.
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