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������ � ������
����( ���� �
������� ��� ��%��������( ���
����� �
�
%��. ����	��5 
���5� �
���������%�� �����
%���������� ������� �
������, �������1L�� ���������� ����-
�
���5� ��%�
 �
������� ������
����
1L�� �5�
����� � ������
����( ���� �
�������. 

 
CHARACTER OF CHANGE OF A ROCK PRESSURE IN A REGIONAL 

UNLOADING ZONE AT PILLARLESS EXTRACTION 

With the help of computer modeling the character of change of a rock pressure in a regional 
unloading zone is studied at pillarless extraction. The new laws of a rock pressures redistribution al-
lowing to define of an optimum place of roadways location in this zone are received. 
 

6���@��%��� �%�����������������5� @
�� #��
��5 ���
�
�5�
1� �
�
%5 
���� �
 ������
� 60-800 � � �����, 
 %�5@� ��%���
 @
�� ����5%��� ������� 
+000 �. ��� ���
����� �
�
%�� �
 �
��( ������� ���%���1�%� �%� ���������� 
������� �
������ �, � �����1 �	�����, M�� %�
�5�
��%� �
 �%��(	���%�� �%���-
�5� ��������������5� �5�
�����. &�%��
 ����	��, ����
 ��� M��� �%����5� 
�
�����5� �5�
����� ��� �
��%��
���5� @����� ����������1� �
��5� 3 ���
, 

 �� � 	
L�. =�� �� ������ �����	��
�� ����������������5� ����5� �
��
�5 �
 
������ � ��%%�
�������� ����5� �5�
�����, �� � %���
�� M������	�%��� ���
-
�
���� �
���5 ������5� @
�� ��-�
 ����@���� �%����( ����������, ��
�%����
 
� �����
%��%��. E
��� ���
���, �
��
����
 M**������5� %��%���� ���%��	���� 
�%��(	���%�� ������
����
1L�� �5�
����� �������� @
�� ������%� ����( �� 
�
������ 
���
���5� ��
���	�%��� �
�
	 �������( ����5@�����%�� � %����-
�����( �5��	��( M��������. 

'�@���� ��%�
������( �������5 �����%� ��%�������� ������. ��
��5�� 
�� ��� ����1�%� ���������� �����( ������ �����	�%���� ������, � ��� 	�%�� 

�����5� [+, 2], ���������� ��� ��%%�
�������� ��%�L�( %��%����%�� �
%%��
 
���L
1L�� ����� [3, 4], �%�������
��� ���
����( [5] ��� ������
����( [6, 7] 
�
������� � ��. ����
��� � �%�������
��� ������
���5� ��� �
������� ������%� 
����( �� �
������ M**������5� 
������
��� ��@���� ��%�
������( �������5. 

������� ��������, 	�� ������
���5� ���5 �
������� �� ������� �
������ 
��� ��%������ ��%�������( �������1� �
��� @
��5, �
� ��. )
%�����, 
��. 6
�
���
, ��. ��
�
���
, ��. ������ ��%��%
 � ����� ������. !
������ 
����@�( ��
���	�%��( ��5� %���
��� � ���������� �
��� ���. =��� ��5� ��-
��	�� �������	�%��� ����L���� � �
������. C��
�� �%�
1�%� ����@���5� �
-
�
	�, �����5� �
������1� ���������� ���5� ���������( �
������� ������� 
�
%%��
 % ��%��� ������5 �
��
�����. E
�, � �
���
� [6, 7] �%�
�������, 	�� ��-
����
���5� ���5 �
������� �����1� �
L��5 �� �����(%���� %����5� �
� ��� 
�
������ �	�%��5� �
���. & �����%%� ��%���������� �
������, ���5 ����5� 
%�������( � ������
� �
������	��( � %����5� �
� ��Q�����1�%�, � �������
�� 
	��� ������� ������� �
������ � �
��� �
���������( ���� �����	��
��%�, ���-



 79 

	�� �
������
 ��� ������ �
������ �	�%��5� �
��� �%	��
��. & �������
�� ���-
���
����
1L�� �5�
�����, �
%��������5� � �
��� ���
�, ����1� �%��(	���%�� 
� ��� �
����(@�( M�%���
�
��� �����1� ��	�� �
��� �� �
��
� �
 ��%%�
���-
�����, �
� � � %��	
� ���
�5 �� ��
�������5�� �����
��. !���� ��������, 
	�� �
����5 �
L���5� ������� ��� %���
����� ������
���5� ��� �
������� 
��%���
1� +50-300 � �
 ������
� +000 � � ����� [8].  

��� �%�
������ �
��� ������� % ���� %����� �� ������
����( ���5 �
�����-
��, ����1�%� ������������5� �
�
%5 ����, %���
L
��%� ����
 �5���	�5� 
%������, � ����@
1�%� M������	�%��� ���
�
���� �
���5 @
��5 � �����. A��-
�� ����, %���
1�%� �%����� ��� %
��������
��� ����, ������������� ��%��
 
��
%�5� �
�����
��	�%��� ������(. & %���� % M���, �
 ����@�� ������
� �
�-
�
����� �
�����
%� ��������� � �����( ���
����� �
�
%��, ������
1L�� � ��-
����
���5� ���
� �
�������.  

!�%����� �
 ��, 	�� %
�
 ������
���
� �
������
 �%	��
��, �� ������
	
��-
�5( �����������5( M**��� ��%��
 %�L�%������. &�-����5�, �����%��1 %��-
�
��%� �������
 �5���%�� ��%	
���
 � ���� ��� �������� ������
����
1L�� 
�5�
����� � �����
�������� �
���������( ����. &�-����5�, ��������
��� ���-
���� �
������ � �
��� �
��������5� ������
���5� ���
� ��%�� �����( ���
-
����� %����5� �
�
%�� �%� �
��� %�L�%������ ����, 	�� � ��
�������5� ��-
�
��5� �����
�. &-�������, ��� ��%��������( ���
����� �
�
%�� %���
��%� 
�������
 %
��������
��� ���� � �����
�. E
��� ���
���, ����%����
���%�� 
���������� ������
����( �
������� �
 ����@�� ������
� �� �������� %����-
��1. C��
�� ���
���� �%	��������� �
������� � �����%%� ���
����� %����5� 
�
�
%�� ���	�� �� ��%�
��	��, 	�� �� �
�� ��������%�� �����%��1 �%������-
�
�� ������
��	�%��� ������5, �
������5� � ���� ������
����( �
�������. 

~���1 �
��5� �%%�����
��( ������%� �%%�����
��� ���
����
 �����
%���-
������� ������� �
������ � ������
����( ���� �
������� ��� ��%��������( ��-
�
����� %����5� �
�
%�� � %��%������� ��
%��.  

>%%�����
��� M���1��� �
���������� %�%������ � ������
����( ���� �
�-
������ ���������%� � �%������ @
��5 ��. )
%�����, ���
�
�5�
1L�( ��
%� m3 
�
 ������� +200 �. '
��
����
 ��������� @
������ ���� �����%� �
 �%����5� 
������5� �5�
�����, �����5� ��������%� � ������
����( ���� �
�������, ���
-
���
���( ����� ���
����� �
������	��( �
�5 �� ��%%�
��1. V����
 ���5 �
�-
������ %�%�
����� 220 �. �����5� �����5 �������1�%� �	
%��
�� �� 250 � % 
�
��� �
%	����, 	���5 �������� ���5( ���% �
��
����������. � M��� ������� 
�%�L�%������%� �������
 �����(���5� @������ ��� �
�, ���
�
�5�
1L�� �
-
�
%5 ���
��5� ����� %����
�� �� ���%���
��1. �����5� �����5 �
%������-
�5 � ��	�� ���
���
����� ��
%�
 �
 �
%%������ +2-20 �. &5�
����� ����%��
1� 
%���%��1 ���L� ����� ��%	
��-�����%���� %�%�
�
 % �������� ���	��%�� �
 
�����%��� %�
���, � %������, 50-60 �
. !
 ��%. + ��������
 %���
 ��
�����-
�� ����5� �
��� � �	������%�� ���
����� %����5� �
�
%�� � �
(��� +6-� �
�, 
�����5� � �
%���L�� ����� ����� ���
����� �
�
%��. ���L
�� %�	���� ������� 
%�%�
����� +8 �2, �5�
����� �
�������5 ���
�����( ����������( 
��	��( ��-
�
���	�%��( �����1 	���� 0,8 �. 
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& �����%%� M�%���
�
��� ������5� �5�
����� �����%� ��������5� ��%���-

����
���5� �
��1����� �
 ������������( �
 �� �������. ��� M��� � ��
(��� 
�5�
����
�, �
%��������5� �
 �
%%������ 50-60 � �� ��
��� ������
����( ��-
�5 �
������� ������1�%� %��L���� ������, ��	�5 � ����� � %�	����� �
������ 
%������5 �
�, ���
�
�5�
1L�� %����5� % ������
����( ����( �
�
%5. & 
�
��. + ��������5 �������
�5 �5	�%����( %����%��( %��L���( �� �
��5� ��-
%�������
���5� �
��1����(. & %���� % ���, 	�� ���
����
 ������� �
 ��
���� 
���5 �
������� ����������
%� �� �
��5� ���	��
� �� �����%��1, �%�L�%����-
�� ������������� %����%�� %��L���( �
 �%���
��� 
�
���
 �����
 ����5� 
%��L���(.  

"�
��� M��� ������� ���
�
�, 	�� �����%�*��
��� %����%�� ������������ 
�
 ������� ������5� �5�
����� ����%�����
 ��� ������� +3-�, +4-� � +5-� 
��%��	�5� � �
�
��5� �
� ��� %���
L���� @����5 ����
��5� ������� �� 
320-+50 �. & �����%%� %���
L���� @����5 �����
 %����%�� %��L���( �����-
	��
�
%� � ��%���
�
 �
�%����
 ��%�� ��� �����( ���
�����, ��%�� 	��� �
-
��1�
��%� �
���
��� ������������. E
��� ���
���, �%� ��
*��� %��L���( ��-
��� �
 ������� �����5� ������5� �5�
����� ����� �
	�%������ ����
���5( 
���. A���5� ������������ %�%����� �� ���� �	
%����: ����5( %������%����
� 
������� �������
��� �5�
����� � ��������
���( �� %����5� �5�
���
��5� 
���%��
�%�� ���� ������
����( �
�������, �����( – % �
�%��
����( ��������( 
�
����
, �5� �
*��%����
� � ������ 
�������� �����(%���� �������L�( � ��
-
���� ������
����( �
���������( ���5 �
�5 � �����( �	
%��� – % ����@�( ���-

'�%. + - ����
 �
������ �	�%��5� �
��� 

1

2

4

6

3

5

7

+4-� ��%�. �
�
 +4-� �
�. �
�


+5-� ��%�. �
�
 +5-� �
�. �
�


+6-� ��%�. �
�
 +6-� �
�. �
�


A A 



 8+ 

�����(, ����	
� ������� M�%���
�
��� �5�
����� ��� �%�
�����@��%� ����� 
������ ������� �
������ ��%�� ������� %�����( �
�5. !
 ��%. 2 �������� 
������ �
���� ��
*��
 %��L���( ��� %��	
� %�������( ����� � �1�%��� ���-
�� �
������ +5-( �
�
���( �
�5. 
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'�%. 2 - ��
*�� %�������� ����� � �������������� @����� ���. 900 � �
������ +5-( �
�
�-

��( �
�5 (@
��
 ��. ��	�����
) 
 

������� ��������, 	�� %�	���� �5�
����� �
 M�%��������
���5� �	
%��
� 
�5�� �
���L��5 �� �%���
 � ����� � ��� �� �����
�. A���� ����, �� �
 �%�� 
%�
����� ��
��%� �����%�� ��%�������
���5� �
��1����� � ��	���� �%�� ���� 
�5@���������5� �������� M�%���
�
��� �5�
�����. & �
��. + ��������5 ��-
�����
�5 ���
����� �
��5� ��%�������
���5� �
��1����(. &%� �
��5� ���-
�����5 ��� ����� � ��� �� %�
��
���5� �%����(, %������%���1L�� �
��1�
-
�����5� %�
����� �
������ +5-� �
�.  

=�� %�
���� �
�� �
�%��
����� ����	�%��� �%�����( ��*���
���, 
 �%��-
��� �������
��� �5�
����� �5�� ��%������� �
������������
�5. B
%�� �
�-
�5� �5�
 ��%%���
�
 �� �������
�
� �
���5� ������� �
�
����� �5�
����� 
(�
������, ��� %�
���� H+). ���������� � ����
���5� �%������, % ��	�� ���-
��� ���	��%�� ���L
1L�� �����, �%�L�%������%� �
 �%���
��� �������� 
&!>> [9]. ��%������ �
�5 �5�� �%�
������5 �
 �
���� �
%%������ �� ��
-
��� ������
����( ���5 �
�������, %����%�� �
 ��� %�
�����, ��� �%�
�
��%� ��-
���� ��
	������5� �
������ (����� 50 �) ���������
%� ����� ������������ 
����
��5� %��L���( �
 �%���� 
�
���
 �����
. $
��5�, �����5� ��%%���
�
-
��%� �
 �%���� ������� � ������������ ����	��5 ���%����. 
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E
����
 + - ������@���� %����%��( ������������ �
 ������� �����5� ������� � ����( � 

��
��( 	
%��� ������
����( ���5 �
������� 

!���� %�
���� �����%��, ��/%�� 
C���@���� %����-

%��( ��%�� � �� 
�����(%���� 

������� 
������-
@���� 

A����� +,6 +3,33 
��	�
 3,2 20,00 1 (+3 ��%�. �
�
) 

6��
 0,4 3,57 
+2,30  

A����� 2,6 2+,67 
��	�
 4,4 27,50 2 (+3 �
�. �
�
) 
6��
 +,6 +4,29 

2+,+5 +,72 

A����� 2,4 20,00 
��	�
 +,4 8,75 3 (+4 ��%�. �
�
) 
6��
 0,8 7,+4 

++,96  

A����� 3,6 30,00 
��	�
 2,2 +3,75 4 (+4 �
�. �
�
) 
6��
 +,6 +4,29 

+9,35 +,62 

A����� +,4 ++,67 
��	�
 3,4 2+,25 5 (+5 ��%�. �
�
) 
6��
 0,7 6,25 

+3,06  

A����� 2,2 +8,33 
��	�
 4,4 27,50 6 (+5 �
�. �
�
) 
6��
 0,9 8,04 

+7,96 +,38 

A����� 0,+2 3,00 
��	�
 0,+6 3,50 

������� ��
	�-
��� �� �����(%�-
��� �	�%��5� 
�
��� 6��
 0,++ 2,50 

3,00  

A����� 0,36    
��	�
 0,56    

������� ��
	�-
��� ��%�� ���-
��(%����  6��
 0,28  ������� +,57 

 
&�
	
�� ���������� �
%	�� ������� �
������ � �����%%� �
������ ����5� 

�
��� ��� �	��
 �����	�%�� ���L
1L�� �����. C������, 	�� ��� �
%	��� �	�-
�5�
�
%� ��
���
� �	������%�� ���
����� %����5� �
�
%��. &�
	
�� �5�
 ��-
�
���
�
 �
������	�
� �
�
 1, 
 �
��� %����5� �
�
%5 �5���
��%� �
��� ���
-
���, 	�� �
�5 %��
�
 (2, 4, 6) ��������� � ��
���� ������
����( ���5 �
�����-
�� �
��@�, 	�� %���
 (3, 5, 7) (%�. ��%. +). & �����%%� �����1������� ������-
���
��� �����
%���������� ������� �
������ � ���� �
������ �	�%��5� �
��� 
�
��1�
�
%� �
��������
� 
������
��� ������� �
������ � �
��� �5�
���
�-
��� ���%��
�%��� �
������	��( �
�5. !
 ��%. 3 ��������� �
%���������� �
-
�������( � ���� ��������( �
��5 � ���%��
�%������( �
����5 �
 ������, ��-
��
 �%� %����5� �
�5 �5�� ���
���
�5. "�
��� ���
�5�
��, 	�� ��%�� �����( 
���
����� %����5� �
�
%�� ����%����� �� ������ ��%%�
�������� ������ ���-
���� �
������ � �
��� �
���������( ����, �� � ��� �����	���� � +,09-+,+6 �
�
. 
W
�
������, 	�� ���� ���5@���5� �
�������( �
%��������� �
�������� �� 
�%�( ����� �5�
���
����� ���%��
�%��
 �
������	��( �
�5. & ������	��� %�-
	���� �
������	��( �
�5 M�1�
 �
%���������� %���
����� ������� �
������ 
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��%�������	�
 � �� �
�%���� %��L�� � %������ ��( ��
���5, � ������( ���
-
���
�
 ����
� %����
� �
�
 (%��
�
). ?�@� � ��
���5 % ������
����( �
�����-
��( � �5�
���
��5� ���%��
�%��
�, ���
���
��5� %��
�
, �
��1�
��%� ���
��-
�5( ������� ������� �
������. =��� ������� ��Q�%����%� �����
����%��1 
�����%%�� %�������( �
%%��
. ������
���
 M��( �����
����%�� ��Q�%���
 �
-
��� � �
���� [7]. A������ ������, � �����%%� ����5� %�������( ����%����� �
-
�������� �5�
���
����� ���%��
�%��
 �
������	��( �
�5 ����@���5�� ����-
�
��. ��M���� %����5� �
�5 ��� ������� � ��
���� ���5 �
������� ��%���-
���
1� ����@���5( �
%%�� �
� ����� ���5@����( ���
�����%��. 6�
���
�� 
M��( ���
�����%�� ���
%�� � ����%���%�� �
��� �
���������( ���5 �� %��%���
 
������������
�� ������ �
������ �
��( %������, �
� ������5( �����, ������-
��
��� �
�������( � �������, ��5	��, ��%���
�� 2,5-3 � �����. C��
�� ������-
�
� %������ ��������
��� �
�������( (� �
���� %��	
� +,2-+,+6) ��������
. & 
�
���� %��	
� �
���, 	�� ��������
 �
�������( �� �%��� ������	���� %�	�-
��1 ������
����( ���5 �
�������, ��������, %�������	�
. =�� ����@� ����� 
�
 �
%���������� ��%. 4. 
�%��
���
� ��������
��� ������� �
������ ��%�� 
*�������
��� ������
����( �
������� �
��1�
��%� � %�����( 	
%�� �5�
��-
�
����� ���%��
�%��
 � �� ����5@
�� 0,5. =�� ��
	��, 	�� � ������
����( ���� 
�
������� ������ �
������ �����@���%� � 2 �
�
 �� %�
�����1 % �%����5� 
���%�
��	�%��� �������. )
���, ��%�� ���
����� %����5� �
� %��
�
, �
������ 
� ��
��( 	
%�� �5�
���
����� ���%��
�%��
 �����	���%� �� 0,8+ �� ���%�
��	�-
%���� ������. C%����
� ��������
 ������
����( ���5 ������@�
 ��%�� ���
-
����� �
� % ���
���(, �� �%��, % ����( %�����5. !
�������� � ����( 	
%�� �5-
�
���
����� ���%��
�%��
 �
������	��( �
�5 �����%�� �� ���%�
��	�%���� 
������, 
 � ��
��( 	
%�� �� +,+6 �� �%������� ������ ������� �
������ � ��-
�������� �
%%���. &��%�� % ���, �����%� �
�������( ��%�� ���
����� %���-
�5� �
� %���
 �� ������
����( �
������� �5�, ��������, �
��� ��, �
� � % ��
-
��( %�����5 (%�. ��%. 4, �). =�� ���
	
��, 	�� �����%� ������� �
������ %� %��-
���5 ������	�������� �
������ �	�%��5� �
��� ����%����� ��
��5, �������� 
����
���5�� �������� – ��
	
�� 0,33, 
 �
��� 0,32 (� %���� 0,65, 	�� ����� �
 
��%. 4, �). �� %�����5 ��%����1L��� �
������ �	�%��5� �
��� (%���
) �����%� 
����%����� %�
�� �
 ����	��� 0,66. 

&���
� �
�
	
 ��@
�
%� ��� ��� �� ��
��	�5� �%������ % ��� ����	���, 	�� 
������
��%� ���� �5�
����5� �������	�%��� %��(%��
 ���L
1L�� �����. 
#%�
�������, 	�� �������� �
%%��
 �%����
��%� % ��%��� ������� �
������ � 
�����	����� ���
��%�����
��� ������%���� �
%%��
 � �
������, ��� �����5� 
�
�����%� %������5( �
� [++].  

��%�� ���
����� �
������	��( �
�5 �
��1�
��%� �����@���� %������ �
�-
������. =�� ����� �� ��%��������� ���5@���1 ������ �
������ % 0,5 �� 0,73 
%��%�� ��%������ ��� ��%�� ���
���
��� �
���������( ���5. & �������
�� ���-
��( ���
����� �
�
%��, � �
%%��� ����5� ����� % ���� �5�
����5�� �������-
	�%���� %��(%��
��, � �
��� �
���������( ���� ����%����� �����
%���������� 
������� �
������, ������� �
�
���������%� �5�
�����( 
%��������(. &�-
����5�, 
%�������� %����� �5�
���
 ����� �5������( ��
���5 �5�
���
���-
�� ���%��
�%��
. 



 84

 

'�%. 3 - '
%���������� ������� �
������ ��� ���
����� ��
%�
 � ��%�����5� � �����	�%�� 
���L
1L�� ����5� �����
� 

1600 1800 2000 2200 2400 2600

800

1000

1200

1400

1600

1800

2000



 85 

=�� ����� �� ����, 	�� �
�%���� ��������
��� ������� �
������, �
��5( 
+,65, ������	�� � �	
%���, �
������ �������� �5�
 ���
���
�
 ��%������ 
%����
� �
�
 (��%. 5). &5@� �� �
����1 ��������
��� �
����� ����@� � �� 
����5@
�� +,+2. � ��������������( %�����5 (%��
�
) ��������
��� �
�����-
��( �5������
%� �, ��
���	�%��, �
 �%�( ����������%�� ��
��( ��
���5 ����-
�
 � �������. 

& %�	���� "-" �
��� ����
 ���� �5�
����
� 
%��������, �
� �����( ����-
	��5 ��������
��� ������� �
������ (��%. 6, ), �
� � ��� ����
L���� 
(��%. 6, �). &���	��
 ��������
��� ��%�� ���
����� �
�5 % ��
��( %�����5 
��%���
�� +,+8, ���� ��� �����%� �
��� 0,46. ��%�� ���
����� �
�5 % ����( %��-
���5 �� ��
���5 ���5 �
������� ��������
��� �����	��
��%� �� +,49, 
 �� ���-
��%� %�%�
��� 0,89. ��� M��� � ��
��( 	
%�� ���5 ������
	
����( �
������� 
������@��, �
��, ��������� %������� ������� �
������ �
 %	�� ��� ���
�%
-
���. !��������� ��������, 	�� �����%� ��������
��� �
�������( �
��1�
�%� 
�
 *��� 0,73, � ����	�� �� %��	
� % �
%%����, ��@���5� �������	�%��� 
%��(%��. E
��� ���
���, �������� �
%%��
 �������� � ����, 	�� � ��
� �����-
�
����( �
�������, % �������� �
	��
��%� ���
����
 %����5� �
�, %���
��
� 
��������
 ������� �
������ � 0,89/0,46=+,93 �
�
 ����@�, ����
 �
� � �
%%���, 
��@����� �������	�%��� %��(%��, %���
��
� ��������
 % ����� %����� ����
-
���
 � %�%�
����� 0,65. 

& �������	�%��� �
%%��� �����%� ��������
���5( �	
%��� @�����( 75 �, 
%��L���5( � %������ ��
��( ��
���5 �5�@�( ������
����( �
�������, � ���-
���
� �������� %���
��
� ��������
 ������� �
������ �� ����5@
�� 0,4 (���� 
M�
 ��������
 ����%����� �
 ����� �5%���� �%������ *���, �
���� 0,73). & 
�
%%��� ��� �������	�%��� %��(%�� ��������
���5( �	
%��� %�%�
�����, �����, 
+00 �, � ������
� �������� ��������
 �����
���
, ���
�� �� ������� %�%�
���-
�� 0,55 (�
 *��� 0,5). E
��� �
���	�� �
��
�5�
1� �%������%�� ��� �5����� 
����������( �� ���%��	���1 �%��(	���%�� ���������
��5� � ������
����( 
���� �
������� ������
����
1L�� �5�
�����. C�5� ���
�5 �5�
����� ���
�5-
�
��, 	�� % ��	�� ������ �%��(	���%�� �5�
����� �5������ %���
���, ����
 
�����%� ������� �
������ ����@�, ��%������ �5�
����
 �
������ ���
����� 
��
������ �
 �����%� ������� �
������. 

��
���� ���%��
�%������( ��%�������� �����
%���������� ������� �
�-
����� � �
��� �
���������( ���� � �����%%� ��%��������( ���
����� %����5� 
�
�
%�� � %�����5� � �������� �
%%��
� ��Q�%����%� ����������� �����
��-
�5� %�������( ���L� �� �������. & �����%%� ���
�%
��� �
�������(, �����-
�
1L�( �%���%���� �����	�%�� �����, ����%����� %��
���
��� ��%���%�� �
%-
%��
 �� �������. =�� �����%% �������� � ����, 	�� �5�
���
��5� ���%��
�%��
 
�������1�%� % ����@�( %����%��1, � �������
�� 	��� %��%���5 ��%������
�� 
����@�1 ��������
��1 �
�������( ��� 
������
��� %�������(. ��� M��� 
�
%%�� % ����@�( %����%��1 �
�5�
�� �%����1 (����) M���1��� �
���������� 
%�%������. ��M���� ����
� %����
� �
�
 �����L
�� �
��������� %�%������ � 
������
����( ���� �
������� ����� �
�����, 	�� ����
�.  
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&���
� �
�
, ���
�
�5�
��
� % ��������������( %�����5, �
%��5�
�� %��� 

����5� %�������(, � �������
�� 	��� ������������5� %�������� 
���������-
1�%� �� �%��� %�	���1 ������
	
����( ���5 �
�������. & �
%%��
�, �� %����-
�5� � �����	�%��, M�
 ���
 �L� �� �����%��1 ��������
, �%���%���� 	��� ��
 
�
�������� ���������%� � ��%������
�� �������������1 ��������� �� �%��� 
%�	���1 ������
����( ���5 �
�������. ���� ��������, 	�� ���
 �
������� � 
M��� %��	
� ��
������ �
� �
���, �����5( �
�������� �
��5�
��%� � ��%�����-
�
�� ��������� �� �%�( %���( ����������%��.  

& �
%%��
� % ���� �5�
����5� ����������� �������	�%��� %��(%��, � ��-
����� ���
����� �����( %�����( �
�5, �����5 � ���� ������
����( �
������� 
��� � ��
	�������( %������ ���������%� �
 %	�� �����	�%�� � �����
%�������-
��� ������� �
������ � �����%%� ��� ���
�%
���. ��M���� �����5 � ���
%�� 
������
	
����( �
������� ��
����1�, %�����, �
� ��
��
� 	
%�� �
%%��
, ���-
��������� �
�������� �
������ �����( %�����( �
�5. C�%1�
 ������
�� ��-
����% � M�1�� ��������� �
�������(. 

���������5� �%%�����
��� �������1� %���
�� %����1L�� �5���5. ������ 
�
������ �	�%��5� �
��� � ��
��� % ������
����( ����( �
������� �������� � 
������� �%	��������1 �
���������( ���5. & �
%%��
�, �� %�����5� � �����-
����1 �����	�%�� � ���
�%
��� �
�������( M�1�
 �����%�
 ������� �
������ 
� �
��� �
���������( ���� ��%�� �����( ���
����� %����5� �
�
%�� ����� 
%�������	��1 *���� % �
�%����
�� 0,65 � ��
��� �5�
���
����� ���%��
�-
%��
 �
������	��( �
�5. ��� M��� ����
��
 ������� �
������ ����%����� �� 
�%��� %�	���1 �5�
���
����� ���%��
�%��
 �
������	��( �
�5 ��
��5 ��%�� 
���
����� %����5� �
� %���
 � %��
�
 �� ��
��� �
���������( ���5. =�1�
 
%���
����� ������� �
������ ��%�������	�
 % �
�%������ +,+6, %��L���5� 
� �� %������, % ������( ����������%� ���
����
 �����( %�����( % ����( �
�-
������ �
�5. 

& �
%%��
�, %�����5� � �����	�%�� � ���
�%
��� �
�������( ��������
 
�
��� �5�
���
����� ���%��
�%��
 �
������	��( �
�5 ����%����� � ��� ��
�-
�5� 	
%��( ������ ���� �
� � �������
�� ���
����� %����5� �
�, ����5�
1-
L�� � M��� ��
��5� 	
%���. &���	��
 ��������� �
�
���������%� �5�
�����( 
��%��������( � %�%�
����� 0,46 � %�����( �
�5, ���
���
���( � �����1 �	�-
����, � 0,88 � ��
���5 % �
��(, ���
���
���( �� �����1 �	�����. ����
��
� 
M�1�
 ������� �
������ �
��� ��%�������	�
. �� %�����5 ������	������( ��-
�
����� %�����( �
�5 ��������
��� ������� �
������ �
��
 +,+, ����
 �
� % 
��������������( %�����5 – +,5. 

����	���5� �
���������%�� �����
%���������� ������� �
������ ���1� 
����@�� ��
	���� ��� �5���� ��%����������� ������
����
1L�� �5�
����� � 
������
����( ���� �
�������. ��� �
��
����� ��������� ��
%�
 �� ���L
1L�� 
�����
�, %�����5� � �����	�%��, ����%����
��� %��L
�� �5�
����� � %������ 
��( ��
���5 ���5 ������
����( �
�������, � ������( ��
������%� ������	�-
����
� ��%�������
� ���
����
 %����5� �
�
%��. ��� ���
����� �
�
%�� � �
%-
%��
�, �� %�����5� � ���������1 �������	�%��� %��(%��, �5�
����� %������ 
�
���L
�� � %�����( 	
%�� �5�
���
����� ���%��
�%��
 �
������	��( �
�5. 
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