
 2+ 

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

- ����
�
�� � %���
���� ���5 ����%��������� %�
��� ����� � �����
1L�� 
�
%%���. 

- ������%����
�� �
�������1 � �
�����1 �������( %��
���.  
- #%��
���� ��������%�� ���	�������� �
������ ���5 �
���@���� ������ 

�5�
����� � �
��5� �
��
�������, 
 �
��� ��������%�� �������5� ���
���-
@���( �
��� �
���@������ �
%%��
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.>. 6��
�
, &.". A������� 
����	
 �������� ��4�_���	� ��d��	� 
���� 

����������	  
'������
|��%� ���
��� ������������%�� �%��
�� ������ �������� ��� ���������� ��(�
��� 

�������. ���
�
��, L� ���� %���|�� �����
1��%� �����%�� ����������
��� ��
	���, ��� �%�
-
����11��%� ����
�����1 ��������1. 
 

ANALYSIS OF SURFACE SUBSIDENCE ACTUAL MEASUREMENTS 
It was discovered that actual subsidence deviate from determine trend essentially.  
 
&������ �������5� ����5� �
��� ��������� �������� � %��L����� �����( 

��������%��. ��L�%���1L
� ����
����
� �������
 [+] ���������� ������ 
%�������( �
� ��
���1 �����1 ����1. C��
�� ��
����
 �
��1����� �
 ���-
��( ��������%��1 ���
�5�
��, 	�� ��
���� ���
��1L
�%� �����
 %�������( 
�� ������%� ���
����( �����(. =�� � �����1 �	����� �5��
�� ���
��������-
%��1 �
%���������� *�����-���
��	�%��� %��(%�� ����5� ����� � �
%%���, 
 
�
��� ���
��������%��1 �
�
������ �
���
��� ����5� �����, 	�� �%%�����
-
��%� � �
���
� [2, 3].  

& �
���( �
���� �
%%�
����
1�%� �������
�5 �
����5� �
��1����(, ����-
�5� ���������%� �
 �����( ��������%�� � �����%%� ���
����� 2-(, +-( � 4-( 
��%��	��( �
�5 ��
%�
 %++ @
��5 «}�������
%%�
� H+». !
��1�
�����
� 
%�
���� �
%���
�
�
%� ����� ��������������( �����, �����
� ���� � �������	-
���� ������ @
��5 (��%. +). ������ 	�� 
�
�������
�� M�%��������
���5� ��-
�����
�5, ���������� �������� �%������%�� ���
����� �
��5� ��������(. $�� 
M���� �L� �
�, ���
��� ����
��� �
 ��%. +, �������, 	�� ������
� ����� �5�
 

 



 22

���������(��( � ����������
�
%� ��� ����� �� ����@���1 � ����� ������
-
��� �
�. >�-�
 M���� �
���5 �� �%�� �����
� ����� �5�� �����%�� � ����( ��-
���, �����
� ���
�
�
 �5 �����������1 ������1 ����
�
�5�
1L�( ������-
��%�� �
�5. & �
	�%��� �
��( ������( ������� �5�
 �5��
�
 ����� ����� ���-
%���
���, �����
� �5�
 �
�
������
 ��
����� %�	���1 �����5 %�������(. 
��� M��� �����
� ����� ��������
 	���� �����5 +8-+9, �����5� �
%���
�
��%� 
�������� � %�����( 	
%�� %���@���� %���
����� �5�
���
����� ���%��
�%��
 
�, �
��� ���
���, ���
�5�
�� �
�%��
����� ����	�%��� ��������(.  

 

 
 
'�%.+ – &5��������
 �� ��
�
 ����5� �
��� � ����%���%�� 2-( ��%��	��( �
�5 ��. %++ 
 
������� �5������, 	�� � �������
�� ���������� �%�� �
����� � ����( (����-

��() ����� ����%������ ���%��
�%������� �%�
����� ��%�, � �����5� �����-
����%� �
���5 ����%������� �����L�(%� �
�5. ��� M��� �%�
����� ����%��-
���� � ���
���1 %������ �� ����@���1 � ��
����( �������( �����. ������ 
�
���� �%�
����� �������� �
 ��%. 2. !
 ��� ���
�
�5 ���%��
�%�����5� ��-
������� ��	��, � �����5� �����������%� �
���5 ����%������� �����L�(%� 
�
�5. ���	��
 �%�
����� �
��1	
�
%� � ���, 	�� � ��� ������, ����
, �
���-
��� 4-� ��%��	�
� �
�
 ���@�
 ��� ������� 25 � ��
���
%� �
 �
%%������ 
+00 �, ��
 �
� �
� ���%��
�
 �
�����1 ����1, �������L�1 	���� ����� +6, � 
������ ���������
%� �
 –+70 � � ������ 4 � �.�. >�-�
 ��
�
����� �%�
����� 
	
%�� �������
��� ���@��%� ��
���� �� ��L�( �
�5 �
��5� �
��1����(. ��� 
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M��� �%�
�����%� ������ �� �������
�5, �����5� ��%������� ���
�
�� � ����� 
�����%% %�������( �
� �%��� ����� �
�
��. "�
��� ���
�
�, 	�� ��	�� ����-
����(, �����������1L�� �
���� ������
��1, �
�����%� � ������
� �� –240 � 
�� +240 � ����%������� ������( �
�����( �����. ��M���� � �
����(@�� 
�
-
��� %�������( ��������%� ������ �� M���� ��������%��� �
��1����(. )
 ��� 
������
�� ����	��5 �
�
������ %�������( ��������5 ���
�����( � M�%��
-
�������( �
��5� ��������(, 	�� ����� �����@
�� �� ��%�������%��. 

 

 
 

'�%.2 – ������ ���%��
�%�������� �
%���������� %��L���( ��������%�� % ����������� 
��	��, � �����5� �����������%� �
���5 ����%������� �����L�(%� �
�5 

 
!
 ��%. 3 ��������� �
%���������� ���%�
��( �����( ��������%�� ��%�� 

���
����� 2-(, +-( � 4-( �
�. ������
	
���� ���
�
�5�
�
%� �
�
 2, �����
� 
���%��
�
 �������1 ����1 �
� �����	�
� �
�
. ������� ��������
���
� ����-
����
� ��������
���
� ����� �����
	
�� ������� ��������� �	�%����� �
���, 
����%������� �������� ���������%� �%� �
��5� ��%�������
���5� �
��1��-
��(. !��� ������( ����� �
�����%� ��������5( �
%%��, �5@� �
%�������� 
�5�
���
���� ���%��
�%��� �
�. >� �
%���������� ����� ������ %����� �5�
-
�����1 �����������%�� ���%�
��(. 7
���	�%�� ��������5� �������� %����� 
�������1�%� �� ��
�����5� M����%��. ���� ��������, 	�� �����������%�� 



 24

���%�
��( ���� �5�
���
 �
� �
� �
���
1L�( �
��(, �
� � �
� �5�
���
��5� 
���%��
�%���� 2-( ��%��	��( �
�5, �����
� ���
�
�5�
�
%� %
��( �����(.  

 

 
C���� �� %
�5� �
��5� �
�
������ �����5 %�������(, �����5� � �����1 

�	����� ����1� �
 �%��(	���%�� ����
�
�5�
��5� %��������(, ������%� �
-
���� �����( ��������%��. C� ��
�������� ��� �����
���������� ����������� 
�
��%�� ��� � ��Q�� ����������( �� %���
����1 �%��(	���%�� *���
����
 
��%�����, �����5� ���
�
1� � ������ %�������(. ��� 
�
���� �
��5� �
����� 
�%�
�������, 	�� ����	��5 �
������ �
��� %�L�%������ ��������%�. >� ��
	�-
��� ����	
1�%� �� �
%	���5� �
� � ����@�1, �
� � � ����@�1 %������. & ��-
�����5� %��	
�� ����� ����%������ �
�� ��������� ��
�
 �
����
, 	�� ���-
����� � ��������1 ��(%���1L�� �
�������( � *���
����
� %� %�
��� �
 �
%-
�������. A
� ����%��� ����� ����� %�L�%������ �
���1 ���	��%�� �
 ��
�
�-
�5( ��� ��*���
��(.  

�� ��������5� ����5� ��
���	�%�� ���������� ���
�� ��L�1 ��������1 
��������� �
������, �����
� ����%������� ��%������� ����������%� ����
-
�����( ��������(. '
%���������� ���������( ����	�� �
������ �� �
%	����( 
�����( ������ � ����
������ (��%. 4). ��� M��� �
� ��
���( 	
%��1 �
%%��
 

�������
 ���������( �� ����5@
�� ����	��5 �� –0,002 �� +0,003, � �� ����� 
�
� �
� �5�
���
��5� ���%��
�%���� �� ���������� ��������%� �� –0,008 �� 
+0,008, 	�� � 2-3 �
�
 ����@�. $
��5� ��
	���� %��������%���1� � ���, 	��  

 

�

�

��
��

, �
 

���%���
���, � 

'�%.3 – '
%���������� ���%�
��( �����( ��������%�� � �����%%� ���
����� 2-(, +-
( � 4-( ��%��	�5� �
� 
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 y = 80 * 0.002 * normal (x; -0.0000423; 0.002�076)
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'�%.4 – '
%���������� ���������( ����	�� �
������ �� �
%	����( �����(  
 
��
���	�%��� ��
	���� ����	���5� �������
��� �
��1	
��%� � ���, 	�� �
 

�%���
��� �5�������5� �%%�����
��( ��������%� ��������%�� %����� � �
�-
���%� �
%	���5� �
�
������ �����5 %��������. �� %�L�%��� % ����L�1 
«��
��� ���
�5…» [+] ��������1�%� �
���
��	�%��� ����
��� (� %��	
� ���-
�
������ �
%���������� ���������( �
�
������ �� �
%	����( ����	��5) ��� 
���5 (� %��	
� ��%�������	���� �
%����������). $
��5� �%%�����
��( �
1� 
��������%�� ��������� ������������
��5� �
%	���5� ����	��5 �
�
�����-
%���
�� �� �
����%
 � �
��%���%�� �� �
�
������ �
����%
 *�����-
���
��	�%��� � ��������	�%��� �
�
�����%��� �����( ���L�, ��%����������� 
��	�� ����%������� ��
��� ��� �����
 �5�
���
����� ���%��
�%��
, 
 �
��� 
��������( %������ �
�����%�� (�������������� ������
�
).  

E
��� ����
��� ��
	������� ���5@
1� ��%�������%�� � �
�����%�� �
%	��
 
�%��(	���%�� � ����%���%�� �
����5� %��������( � ��Q����� ��� �� ����
-
�����. 

E
��� ���
���, ��� ��������
L���� ���
����5� ��%���%���( �%��
��( ���-
��( ��������%�� �����������%� � ���������� � ����
��5� ������������
�-
�5� %��L����� �����( ��������%��, �����5� �
%%	��5�
1�%� �� «��
���
� 
���
�5...» [+], ����������� �����
��������1 ������ �
�
�����%��� �
����%
 
%��L���( �
 �%���� �
��
���
���( � �
%�������( ������
��	�%��( ������. 
=�� �������� �%�
������ �� ������ %������ �������
�
��5�, �� � �
�%��
���� 
�������5� %��L���� �����( ��������%��. & M��� %��	
� ��� ����
����� ��
-
��( � %��������( ��� ���%���
��� �� ���%������� ��� %��������%��� ���5� 
��
��( ��� ����������( �� ������� ��� %�L�%���1L�� %������ �	��5�
�� 
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�
�%��
���� �������5� %�������� � �
%�������, �����5� ����� ����%������ 
�
 �����( ��������%��. 

'
��
�
�5�
��5( ���
���� ������ %�������( �
 �%���� �	��
 ���������-
��%��( �
%%��
 �����������%� �%�������
�� �
��� ��� �5���
 �
����
����( 
��%�����
������%�� ��� ��
������� ���
����� �	�%��5� �
����. $�� M���� 
%������ �������%�� �����
��������� ���������
��� ��%������� �������5� 
��%�����
������%��( (��
�������) ���
����� �	�%��5� �
����. $�� �
����� 
�
��
��
 *��%���1�%� �
�%��
���� �������5� �
�
����5 �����5 %�������(. 
��� M��� ��%�����
������%�� (��
�������), ��� ������( ��%��%���1� �%��
��� 
�����( ��������%�� ����L� ��� ��� �����%�����5� ��
���� (%����������) 
��� �
��5� �%��
��� �����
���5 �� %�
�����1 % ������� ��%�����
������-
%���� (��
������
��), %������ ����������
�� � ���������1. 

$�%����%��
 �
����� %��%��
 �
��1	
��%� � ���, 	�� ��	@�1 ��%�����
-
������%�� (��
�������) ���
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