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���� �������� ��������� �����%����%�� ������-
�
(��%� ������
��	�� �����%� ��������� �����	�� ����� � ��*���
��) ������ �������� � %�%-
���� �������	��� � ��
����� �����%�� �� ������� �
�����'����� ���������� %�������1
 
��� �
�������%���
���. 

 
GEOMECHANIC PROCESSES IN THE SYSTEM 

OF THE EARTH DEPTHS USAGE ECOLOGIZATION MANAGEMENT 
In the given research for the conditions of sustainable development of coal mining industry the 

geomechanic processes of rock fault and the earth superficiality deformation are considered in the 
system of economic and legal relations concerning the environmental protection in the process of 
the earth depths usage. 

 
&%��������. #�����
� ����9'�����%�� #��
��9 %������������
�
 �
 ��%-

���� ��%��
�%��
 � $������), B��
�%��) � $�����������%��) ���
%��� � ��	�� 
�
 100 % ����%�
����
 ����9�� ������������� ('
��
��), ���
�
�9�
(1��� 
������9� ��
%�9 �������9� %��%����. �
��9 ����%�
���(� %���) ��^���9 
���9'����) L������	�%��) ��
%��%�� ��� �����
(1�) ��������) %���9 
�%���%����: %��
�����
��� �����9 � ����'�� ��^��
� � ��������
�, �����
%-
��������9� � %
��������
��( % �
���������� ��� L��� 
���%*��9 � ������-
��%�� �����; ���
	�� �������9� ��� � ��������%��9� ��%��)���� % �
����)-
'�� %���%�� � ��	��; �9���%9 %����%���(1��� ���9	� ���� �
�
 (���
�) � 
�-
��%*���; ��*���
��) � ���%��
��� �����) ��������%�� [1]. ��%�����) *
���� 
������%� ����� �� �
���)'�� � L������	�%��� �
��'���� �����
(1�) ���-
�����) %���9, ��%������ ����
���
��
� ���1
�� ��������%�� � $���
%%� ��%-
���
�� 15000 ��2, 
 �� ���%��
��� %�%�
����� �� %
��������� �� 4-5 � (\��-
��
���9) �
)�� $���
%%
) �����
� ��� L��� ����%���%�� ��
��
�%��� � ���-
�9'����9� %����������, ��������
����, �������) ������, �������������-
�
�, ���������( %���%������)%������) �����, 	�� ������%� %���%����� ��%�-
���'��%��
 ��
����) �
�9 � ����������
��� �%�������
��� � ���
�9 ���� 
(«C����% #��
��9 � ����
�» &8 I132-94 �� 27.07.94 �.), � 	
%�� ���
���
����-
���� � L������	�%���� ������) �
 ������������
����) �
 ���
�� ���� ����� 
�
	�%����� � %���
 (��
����)) �
 �
��������� ��������) �����
(1�) %���9. 
���9'���
� �
������%��
���%�� ��%��
�%��
 � �����'���� � �%��
����� ��
-
�
��9� *
������ ���������%� � ���� ��%�
�������): «E %�%������ %���(����� 
������
��) ����������
����� �
�����
����%��
 ��� �%�1�%������� �������-
��%��, %���
���) % ������������
���� � #��
���» (&8 I1310-�V �� 
20.11.03 �.), «C�������� ��%��
�%������) �����
��9 ��������
1���� � ����-
�9 % ������������ ������» (C
 #��
��9 I606-� �� 15.10.03 �.), «E ��������-
���� �� ���9'���( L**�������%�� ��%��
�%�������� ���
������ � %*��� ��-
�
�9 �����
(1�) �%��%������) %���9 � �%�������
��� �%��%�����9� ��%��-
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%��» (#�
� ���������
 #��
��9 I1039/2003 �� 15.09.03 �.) � «E ���%���� ��-
������� � ���
������ 1 � ������� %���
 �
 �
��������� �����
(1�) ������-
��) %���9 � ��9%�
��� L���� %���
» (��%�
�������� C
 #��
��9 I2053 �� 
26.12.03 �.), 	�� %��������%����� �� 
���
����%�� �������9 ��%��
�%�������� 
���������
��� ���
��) ���� ��� ���9	� ���� �������9� %��%����. 

\��� �%%�����
��� – �
%'������ �
�9 L��������-��
����) �����%������-
%�� ������������
����) ��� ��������) ���
����� ������9� ��
%��� � �%������ 
�%��)	����� �
������ �������) ����9'�����%��. 

E�^��� �%%�����
��� – ���
����9 ��%��
�%�������� ���
������ � ���
�� 
��������) �����
(1�) %���9 ��� ���9	� ����. 

������� �%%�����
��� – �����%������%�� ������������
����) �
 ���
�� 
���� � ��
���
� ������� �����
. 


����9 �%%�����
���. 
���������	�%��) �%����) �%%�����
��� ������%� 
��1��������	�%��� �%�9%����� � �9������� %�%����9� �����%%�� � �
��'�-
��� � ���
�� �����
(1�) %���9 (��^������9� �
����9� *
����9 �� ������� 
����9� �
���, *������ ��%��
�%�������� ���
������ � ��������-��%��%��� 
��
�� � ���
���
������-��
���9� *���9 ���%��	���� ���
�9 ����) � �����9: 
%�
���������-��
����) (��� �9������� ������	�%��) ��
%%�*��
��� ���� � 
���� ������� ����9� �
���), %�%������� 
�
���
 � ������
��� (��� *������-
���
��� ������� «���
�
 ����»), 
�
����	�%��� (��� �9������� ������� ��-
*�������
��� ���� �
 L������	�%��) ��%�) � %�
��%��	�%��� (��� ���%���
��� 
�%��)	����� �
������ �������) ����9'�����%��). 

A�*���
������) �
��) �%%�����
��� %�
�� �
�	�9� � �
�	��-�����	�%��� 
������
���, �
�����
�����9� � ����
�����-��
���9� 
��9 &��������� �����
 
#��
��9, ���������
 #��
��9, C
�����
 
���%���� #��
��9, %���
��9� % 
���
��) �����
(1�) ��������) %���9 � ��������-��%��%�9� ��
���, ����-
�9� �
�� ��������%�� �
�	�� ���%���
�� ����������
�� �������%��� �
��
�-
����� �
������ ��%��
�%�������� ���
������ ���
��) ����. 

8������
�9 �%%�����
���. #%��)	���� �
������ ��%��
�%��
 � ��1�� %��	
� 
����������%� �9��������� ���� � ������
��), ���
��	��
(1�� ������� ����-
��� 
�����������) ���������%�� �
 �����
(1�( %����, 
 �
��� ���9'����� 
�
����
������ �%�������
��� �%��%�����9� ��%��%��, 	��, %������%������, 
�������������� �%��)	���� �
������ �%�� ��� ���
%��) ���������� ����)%��
. 
� L��� ������) �
������ �������) ����9'�����%�� #��
��9, ����%�
���(-
1�) %���) %��
����	�%��( 	
%�� L�������� %��
�9 �%���%���� ����, 	�� ����� 
������%� ����%�����9� L�������%������, �����9� ��%��
�%��� ���%��	��� � 
���� %��%�������� ��������� �%���
����� ��� �%�������
��� � L������L�����-
����, 	����) � ������) ���
�������, ����	�%��) ����9'�����%��, �����-
�
����-�9���9� ��������%��� � �
%������ ������%� �������
��	�9�. $��� 
��������� ���
%�� �� ���������� �
����� �������� ��%���
�� 6% � ���%��	�-
�
��%� �
����) 190 '
�� � 3 �
����
�� % ��1�) ������) �����������) ��1��-
%��( �� 110 ���. �., � � ������) �
���
(� %�9'� 400 �9%. �
��������. & #�-
�
��� �
�
%�� ���� – 45 ����. �, 	�� ��� ���9	� ���� ����� 100 ���. �/��� ����-
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��������� ��������%�� ��%��
�%��
 � ���%��	��
�� ��� L��� L�������%������ 
�
 �����%��	��( ���%�������. &��%�� % ��� ���9	
 ���� � �
����� 
100 ���. �/��� ������%� �
������������) �%���%���� ���
��	���� ��%��
�%�-
������� �(����
, ��%������ ������
� ����9'�����%�� ���
�����
�, 
 ������� 
���9	� ���� % 1992 �. �� 2004 �. %�%�
����� ����� 80 ���. �/���, 	�� ��	�� � 2,5 
�
�
 ����'� 	�� ���9	
 � 1960 – 1990 ��. (�
��. 1) � 	�� %��������%����� � ��-
�����
�� �������9	� � #��
���. 

 
6
����
 1- �����������
� ���9	
 ���� � #��
��� �
 ������ 1960 - 2030 ��. 

�����������
� ���9	
 ����, ���.�/��� 
��
�������� �� �
��
��
� *��
�%����
��������� �� ���
� 

�� *
��� 
1 2 3 4 

1960 – 1969 187     
1970 – 1979 211     
1980 – 1989 191     
1990 – 1999 103     
2000 – 2009  64 78 83 89 
2010 – 2019  47 87 97 107 
2020 – 2030  33 80 107 111 

 
!"! #��
��9 � 
�����L����� #��
��9 [2] �9�
 �
��
���
�
 �����
��
 

%��
����� �
������ ��������-L�������	�%���� �������%
 ��%��
�%��
 �� 
2030 �., %�����
1
�, � �
��%���%�� �� ������ *��
�%����
���, 	��9�� �
��
�-
�
 ���%������9 ���9	� ����. & �
����� 1 ��������
 ���
���
 ���9	� ���� ��� 
�%�� 	��9��� �
��
���� �
 ������ �� 2030 �., 
 �
��� �������9	
 � #��
��� % 
1960 �. (��
	���� �������9	� �%������� �� ��%���������). &�� �
��%���%�� �� 
�
��
���� �
%	��
 � �������) ����9'�����%�� ��
������%� �
��9��� ����� 
40 '
�� � 1 �
����
, �� ���%��	��
(1�� ������
��) �� ���9'���( ��1��-
%��), 	�� �������� � �1� ����'�) ��������
��� ������9� ����������) � ����-
�
� � ��%���
� �����%���� ���
 �, %������%������, � �������������) L������-
	�%��) �
������ �
 �����
(1�( %����. @������	�%��� *
����9 ������� ���-
�����%��
 � �����( �	����� ��������(�%� �������� �
 ����
, �%��%�����9) 
�
��'
*�, ����9) � �����'�9) �
%%�)�9 [3]. 

������ ��������%��� � ����
. $��9	
 ���� � �9���
 �����9 %��������
-
(�%� ���
���
���� � ����
� ����%��) ��
	������9� ��^����, � �����9� ���%�-
�
(� ���1
(1�� �
���'���9� �����9 ���� % �
��������� �������9�� ���
-
��, �%���%���� �
��'���� �%��%�����9� *�����
�����9� %�%��� � ����
� � % 
%����%���(1�) ��*���
���) �����) ��������%��. ���%��
��� �����) ������-
��%�� �
��%�� ��  ���������� ���
������ ���
���
��9� ���%��
�%���� (���-
�
�, 	
%��	�
� �
��
��
, ��� �
��
���). 

������ ��������%��� � ����9) �
%%�)�. ������ ��������%��� ������ �
 
�������9� ���9 ����� � ��%�����. C ������� ������( ����%��: �%��1���� 
�%��	����� �������9� ���, ��������) �� ������� �����1�� � �
	�%��
, %���% 
���
	���9� � ����%����'��%� ��� � ��������%��9� ������9 � ����%����. C� 
�����) ������ ����%�� ���%���%������� �����
������� ������� �
 L������9 
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��������) %���9 (����(, ������, �
%��������%��), �%���%���� *�����
��� ��-
�9 �� �������� � ����%�����. 

������ ��������%��� � ������. &������ ������� ��������%��
 �
 ������ 
���������%� �%���%���� �9���%�� � 
���%*��� ���
�
 � ������%���� �
�
, ����-
�9� �9����(�%� �� ������9� ��
%��� � ����� (���
� ~ 2000 ���. �3/���, ����-
��%�9) �
� ~ 0,5 ���. �3/���), 
 �
��� ��%��
 �������
 (5 – 23 ��/��� �
 1 � ��-
���9) �%���%���� %
��������
��� � ������� �����9 � ��������
� � ���
�
�, �
 
%	�� ��
�����)%���� %��9 % ��%������� ������
. 

������ ����������� � �%��%�����9) �
��'
*�. ���%��
��� �����) ������-
��%��, �%���%���� ��*���
��)  � �
���1���� ������9� ���
��� ������� �
%%�-
�
, %��
�����
��� �����9 (�
 �
��9� 1000 � ����, ���9���� �������9� %��%�-
��� ��������%� 200 – 300 � �����9) %��������
��%� �
��'����� 4,4 �
 ������-
��%�� �
 1 ���. � ���9���� ����. ��%������ �9�
��9� �
 ��������%�� �����9 � 
�������9� ���9 ����%�
���(� %���) ����9� �����9, �� �
 ��� �
%���%��
��(�-
%� ������
��� �� %���� �
 �
��������� ��������) %���9, �����9� ��
���%� '
�-
�
�� (��%�
�������� C
 #��
��9 I303 �� 01.03.1999 �.). ����9 �
 �
��������� 
�����
(1�) %���9 ����%��%� � L������	�%��� ���
��	����� L������	�%�� 
��
%��) ���������%�� � ����%�
���(� %���), �� %���, L������	�%��� �
������-
�������, ��
����� ���������
��� �������� ���%��	��
��%� ����� %�
��
��
�� 
#��
��9: ��6# 3911-99 «&9������� ������� � ����%�
������ ��*���
�����9� 
�
��9� �� �����
�», ��6# 2195-99 «6����	�%��) �
%���� �����
» � ��6# 3910-
99 «C�
%%�*��
��� �������». 6
�, %�
������ �
���
(1�)  '
���) 
��. &.
. ;
�
���
 ��C «

���������», %� %�����) ��1��%��( ���9	� ���� 
2300 �/%��. ��1
� %���
 %���
 �
 �
��������� �����
(1�) ��������) %���9 – 
88553 ���./��� �
%���������%� �� ���
� �
���������: �9���% � ������ ���
�
 – 
21480 ���., %���% '
���9� ��� – 7302 ���. � �
���1���� �����9 – 54473 ���, 	�� 
� %���� %�%�
����� 94% �� �%��� %���
. #��
�
 %���
 �
%���������%�: � ��%��
�-
%�����9) �(���� – 30%, � ��%��9) �(���� – 70%, � �
%��������� ����������� 
– 0%. $��9	
 ���� �������� %��������
��%� *�������
���� � ������ �
%%��� 
���
���
����� ���%��
�%��
, ��1�) ���1
��( %�9'� 0,25 ��2 � �9%���) 1,6 �., � 
������� �%�1�%������%� ���%��
��� ����. ��%������ ������9) ��
%� �
�����%� 
�
 ������� 1200 �, � ��*���
�����9) �
���'
(1�) �����%% ���� ����� �����-
	��� 0,3 ��3 �����9, 	�� %�%�
����� 6�109 �. 

8
%%�������� ������� «�������» ���������%� ��� �����
	���� �������, ��-
���9� ����	
��%� � *��%����
���� �����%%� � �
�
���������%� %��������%��( 
����������9� ���
�
����), ������� �� �������� � ����) ��
	���), � �����9� � 
�����
(1�) %���� �9%���
(�, �
� �
����������, �
���
(� ������������ ���-
%��
�%��� � %���
� ���	���) �����
�������� ������� �
 ���9� � �����9� 
%��%�
����. �
�� ����������� «�����9», �
� «��1�%��
, �
����
�9 � ������-
�9, �����9� ����	
(�%� � �����%%� 	�����	�%��) ���������%��, �� ���(� �
��-
��)'��� �%�������
��� �� ��%�� ���
���
��� ��� �9������� � �� �����9� �� 
%��%������� ���
�����%�, �
�����
��%�, ��� ������ ���
����%� ����� ������
-
��� ��� ��
�����» (��6# 3911-99), ��������� %�
����� ����� ������� �����-
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���%��
 «�����
» %��
������
� �
 ��������%�� ����� � «����9) �
%%��» � ��-
�� ������� ����9� �
��� �
 �������� ��������� �%���
����� (�����) ��%�� ��� 
�9���� � ��
���
� ������� �����
. �� ������	�%���� �������� ��
%%�*��
��� 
(����������9) %�%�
�, ����%���� � ������ ���� – �����
, %�%������ – �
���-
'�����, ����������%�� �
����)'��� �%�������
���, �����
������� ������� �
 
��������%�� �����, ���
������ �����: ��
�%��������
��� �����9 �
 ������-
��%�� �����; ��������� %
��) �9�
����� �� ��%�
 ������������� �
��'����-
�� %�%������) ����� ������
	�� ���%�
�����
�� – �
��'���9) ����9) �
%%�� 
� ���
� ������� ����9� �
��� ����%��%� � �����
� ������� ��������%��
 % �
%-
���%��
������ �
 ���� ������� «�
���������� �����
(1�) %���9» � % %������-
%���(1�� ����������� �
 ������������
���� ����
����� %���
 L���� ���
 
L������	�%���� ���
��	����. &��%�� % ���, L�� ���
��	���� ������ ����� ��-
���������9) L������ � ��
�� �����'���� ����	��9 %���
, �%���%���� �	��
 
������9 �9���� ����, ��1��%�� ��
%�
, ����������� ������� ���
������ ��-
*���
����� %*�������
����� ���%��
�%��
. 

<���
���� �������) %���
 ����� ���: 
 

¬(
H
1

 , m, G, V, M, c) <¬ max ,                                         (1) 

 
��� `, ` max  - %��� �
 �����9, %������%������, % �	���� %���%�� �� ���
�� ���� � 
��� ���; � - ������
 �
%��������� ��������� ��
%�
 �� �����) ��������%��; 
� - %���%��� ���
������ ��9'�) ��������� ��
%�
 � 	
%�� ��1��%��;  
G -������� ������) ��*���
���, ���� � �9�
���
���� ���%��
�%���; � - ���
�
 
�
 ����9� �����9 (0,03 ���./� �� ��%�
�������( C
 I2053 �� 26.12.03 �.). 

E����
 ` max  ��� �%����) '
��9 ;
�
���
 �
�����%� ��	�� 1,5 ���. ���., 
	�� ������ ���������� �� �
������%��
���%�� � ���������� ������� �� %��-
����( ������ ��*�������
���, ���
��	��
� ��� %
�9� ������� ����9� �
��� 
�
 %�%������ ��������%�� �����. 

8
%	�� �� %�����'���( (1) � ����1����� ���� ��������%� ��� %����(1�� 
������%9��
�. ��%�� �
 ������� � �� ��������%�� ����� �� ��������� ��
%�� 
��1��%��( m % ����� �
���
��� �  � ��������� ��������%� �����	�
� �	�%��
� 
�9�
����
 '�����) D. & �������
�� �9���� ���� � ���
���9�
(1��%� ���-
%��
�%��� ���%��
(� ���1
(1�� �����9 % %����%���(1�� �
���'�����. 
&������ ��*�������
��� ����� � �9�
���
���� ���%��
�%��� ���������%� 
������ �� ��������%�� �����, �����
� �
� �� ���%��
�� �
 �
�%��
����( ���-
���� {. �*�������
�'
�%� �
 ��������%�� ����� ���
 �������, � ������) 
���(� ��%�� ���%��
��� (�����
 %��������) �
�
���������%� � �
��
�������, 
�
�
������9� '����� � ����� �9���
����� �	
%��
 ��
%�
 (�
�9). !
 ��%. 1 
��������
 ��������
���
� %���
 �
%	��
 ��*�������
��� ��������%�� �����. 
& %
�9� ����
� � �������
�� �9���� ���� ���
��(�%� �
���	�9� �� �����( 
�
���'���� ���9. !
������ �����%���� ����9� �����9 �
���'
(�%� � ���� 
����%���%������ ����9�
(1�� � �9�
���
����� ���%��
�%��� (���
 �����) 
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�
1��9) � ���
��	��
(1
�%� ���
�� ����9� %�������) �1 � �2 [4]. ��%������ 
�%����� �������, 	�� �
��� � ������ �
%%��� ����9� �
���9 �� ���������%�, 
�� ���9 ������� %�������� ����� �
��9 �1 = 55º � �2 = 55 + 0,3� . ��
��	�9� 
���9, ��������(1�� ������� �����) �9�
����� �
 ��������%�� �����, �����-
�
(�%� �
��9�� �� 8,0700

0 ��  (�� �� ����� 25º) � �0 = 70º. A%������� ������-
��	�%��� %�����'���� ����� ����	��� ���1
�� ������	���� %�	���� ���9 
�����) �
1��9 (�
��. 2): 

 

21

21
2

tgtg
tgtg

2
DS

��
��

�
�

� , �2.                                            (2) 

 

 
 

" – ��� �� '����� �	�%���) �9�
�����; ; – ��� �� �
��
�����( ������
��� �9�
�����; 
1, 2 – ���9 �����) �
1��9 � ������� �
 ��������%�� �����, %������%������; 

3 – ����� ���%��
��� �����) ��������%�� 
8�%. 1 – 8
%	���
� %���
 ��� ������� �	�%���) �9�
����� 
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6
����
 2 - &���	��
 ���1
�� ������	���� %�	���� ���9 �����) �
1��9 
O�
	���� ���1
�� S (�2) � �
��%���%�� �� ���
 �
����� ��
%�
 �  (��
�.) D, � 

0 10 20 30 40 50 60 70 80 
70 1752 1860 1960 2060 2156 2303 2450 2600 2740 
80 2290 2432 2560 2690 2816 3000 3200 3390 3580 
90 2896 3080 3240 3400 3560 3800 4050 4290 4540 
100 3375 3800 4000 4200 4400 4700 5000 5300 5600 
120 5148 5472 5760 6050 6340 6770 7200 7630 8060 
140 7007 7450 7840 8230 8624 9200 9800 10390 10980 
160 9152 9730 10240 10750 11260 12030 12800 13570 14340 
180 11583 12310 12960 13608 14260 15230 16200 17170 18140 
200 14300 15200 16000 16800 17600 18800 20000 21200 22400 
220 17300 18390 19360 20330 21300 22750 24200 25650 27100 
240 20600 21890 23040 24190 25350 27070 28800 30530 32260 
260 24170 25690 27040 28400 29740 31770 33800 35830 37860 
280 28000 28790 31360 32900 34490 36850 39200 41550 43900 
300 33175 34200 36000 37800 39600 42300 45000 47700 50400 

 
O�
� ������
��� ��
%�
 V (�/%��.) �
%%	��9�
(� ��^�� ����9� ����� � ���� 

�����) �
1��9 � �� �
%%� 
 

tSVM �� ,                                                       (3) 
 

��� S – ���1
�� ������	���� %�	���� ���9 �����) �
1��9; t – �����;  
�  - ������%�� �����9 (2,2 �/�3).  

� �	���� %�����%�� 1 � �����9 �
� �����
 � �
���������� (� = 0,03 ���./�) 
�
	�%����9) ��^�� %���
 %�%�
��� �& CSVtCMmax �� . � �	���� ��1��%�� 
��
%�
, ������9 ������� �
���, '����9 �9�
����� � ���9 �� ������� �
 ��-
������%�� ����� ��
	���� &  ����%�
��� � ����: 

 

max21�� && � ,                                                    (4) 
 

��� 210
max

1 NNcosq
m

K ��� �R
. ��� L��� 0q =0,8, 
 ��L**������9 21 NN �  ��-

������(�%� �� �
��. 3 � �
��%���%�� �� %�����'���� D\�. 
 

6
����
 3 – O
��%���%�� ��L**�������� N1 � N2 �� %�����'���� D\� 
D\! =  0,05 0,6 0,2 0,4 0,5 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0 S  1,2 

21 NN �  0,22 0,30 0,43 0,6 0,67 0,74 0,8 0,85 0,9 0,94 1 

 
LHK2 �  ����������%� �� �9�
����� ��� '����9 ���9 ������� �9�
����� 

�
 ��������%�� ����� ���%9�
����� ��
�������: 
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�
�
�

�
cosD

)70(tg
sinDH

)8,070(tg
HL �

�
�

�
�

� , �. 

 
& �
��. 4 ��������9 �
%	���9� ��
	���� *������ LH  � �
��%���%�� �� 

'����9 �9�
����� (D), ������9 �
���
��� ��
%�
 � ���
 �
����� ��
%�
 � . 
& �
	�%��� ������
 �
%%������ ����
���( ����	��� %���
 �� '
��� 

��. &.
. ;
�
���
. !
 '
��� � �
���� ��� �
�9 % %���	��) ���9	�) 1400, 600 � 
300 � � ����
�� 220, 210 � 180 �, 	�� ���������� �� %���	��� ������
��� � 
������
�: 2,7; 1,16 � 0,74 �/%��. %������%������. 

�%��
���9) ������) %��� �
 
�
���'����( ������ % �	���� (1), (2) � (3) � ������
� ���9 �����) �
1��9 �� 
�
���) �� �
� ������ �9� �9 %�%�
����: 1

max&  = 0,8·106 ���.; 
2
max&  = 0,48·106 ���.; 3

max&  = 0,23·106 ���., 
 % �	���� ��
	���) ��L**�������� 

1K  � 2K  ����� �����: 
 

1
max21

1 KK && �  = 0,12·1,12·0,8·106 = 107520 ���.; 
2
max21

2 KK && ���  = 0,12·1,12·0,48·106 = 64512 ���.; 
3
max

1
2

1
1

3 KK && ���  = 0,10·1,15·0,23·106 = 26450 ���. 
 

6
����
 4 - E���%������9� ��
	���� '����9 ���9 ������� �9�
����� 
�
 ��������%�� �����. 

O�
	���� LH  ��� ���
� � , ��
� 
I �/� HD  

0 10 20 30 40 50 60 70 
1 0,05 1,30 1,30 1,30 1,20 1,05 0,84 0,59 0,35 
2 0,10 1,25 1,23 1,23 1,16 1,00 0,80 0,57 0,34 
3 0,15 1,15 1,18 1,16 1,09 0,95 0,76 0,55 0,34 
4 0,20 1,09 1,11 1,10 1,03 0,91 0,73 0,53 0,32 
5 0,25 1,03 1,05 0,98 0,98 0,87 0,69 0,51 0,32 
6 0,30 0,98 1,01 1,00 0,94 0,83 0,66 0,50 0,31 
7 0,35 0,93 0,93 0,95 0,90 0,80 0,64 0,48 0,30 
8 0,40 0,89 0,92 0,92 0,86 0,77 0,61 0,47 0,30 
9 0,45 0,85 0,88 0,88 0,83 0,74 0,59 0,46 0,29 
10 0,5 0,82 0,83 0,83 0,79 0,71 0,56 0,44 0,29 
11 0,55 0,78 0,81 0,81 0,78 0,69 0,55 0,43 0,28 
12 0,60 0,75 0,78 0,78 0,74 0,62 0,53 0,42 0,27 
13 0,65 0,73 0,75 0,76 0,71 0,61 0,51 0,41 0,27 

 
6
��� ���
���, %���
��9) ������) %��� �
 �����9 (�
���'���
� ����
� 

�����
 � '
���) %�%�
��� �9 198482 ���., 	�� � 3,6 �
�
 ����9'
�� *
���	�%��) 
%��� �
 %��
�����
��� '
���) �����9 � ��������� � 	�� ������ ���������� 
�
������%��
���%�� '
��9 � ���������� %����
���9� ����������) �� %����-
��( ��*���
�����9� �����%%�� � �
%%��� ����9� �����, �
������, �
��
���) 
�9�
���
����� ���%��
�%��
. & L��� %��	
� L**������
� ��1��%�� ��
%�
 m%!, 
��������(1
� ����	��� ���%��
��� �����) ��������%�� � (3), ����%�
�����%� 
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� ����:  
 

)1(mm%! :�� , 

 
��� 6 – ��L**������ �
��
���, 	�� ���������� %������� ��L**������
 

)1(NNcosq
m

� 2101 :�R
��� , 
, %�����
������, � ����	��� %
���� %���
.  

6
� �%�� 6 = 0,5, �� %���
 %���
 %�%�
��� 50% �� �
	�%������� ��� �
��
��� 
�9�
���
����� ���%��
�%��
. ��� L���, ��%������ ��� �
��
��� �9�
���
����� 
���%��
�%��
 �%��������%� �����
, �9�
�
��
� �
 ��������%��, %���
 %���
 
�����'��%� �
 L�� ����	���, 	�� �� '
��� ��. &.
. ;
�
���
 %�%�
��� ����� 
55 �9%. ���., 
 ��1
� %���
 %���
 %�%�
��� �������� 45 �9%. ���. 

����9� ����'���� � #��
��� ��������(�%� «C��%�������) #��
��9», �
-
����� «E� ���
�� �����
(1�) ��������) %���9», «C����%�� #��
��9 � ��-
��
�» � ������� �
���
�� ���������%��%���� ��
�
, 
 �
��� ����
����9�� 

��
�� �
�����
����%��
, �����9� ���
(�%� � �� �
������ �� �%����9� ��
��-
�9� �
��
�������:  

1) �
�����
������� ���������
��� ����9� ����'���);  
2) ����������� �%����9� �
��
�����) ��%��
�%������) �������� � ���
%�� 

�������	�%���� ���	����, �%�������
��� � ���
�9 ����;  
3) �������	�� ��%��
�%������) �%�����������) ��
%��, ��%��9� ������� 

�
����9� �����
��� ����%������� �%�������
��� � ���
�9 ����, �����9� ��-
�
(�%� &������9� ������� #��
��9.  

6
�, ������������
������ ����� �9�� %����
�������
��9� �����������, 
���
���
��� � ��
��
��, �����9� ���(� %������%���(1�( ��
��*��
��(, �
-
����
����-�����	�%��( � L������	�%��( ��������%�� ��� �������
��� ��-
��
�� ��� ����	���� ��� %����
������ �
���'���� (��������) �
 �������
��� 
�	
%���� ���� (����9� �������), ���%����������� 
���� �����
, 
 �
���, � 
%��	
� ����������%��, � ���������� �	
%��
, �����%�
������ �������� �����-
���%� � ������� �%�
��������� �������9� �
�����
����%���� #��
��9. B�-
��������
��� ������������
��� ����%��%� � 
�����%��
����9� ���
��	����� 
������������������ �
�
����
. & �������� ��
�9�
(�%� %������� � ������� 
�
��
	���� �
���, ��
���
� ���������� � ������� �������, %���
 ��)%���� ��-
������, ������
���, %���
��9� % ���
��) �
 �������
��� ����
��, %���
%��
��� 
� �
%���������� �%��	����� *��
�%����
���, ����������� �� ���
�� ����, 
 
�
���, � %������%���� % �����%�� #��
��9 � ����
�, ��
�9�
��%� � ��, 	�� �� 
��)%���� ����� �9�� �����
1��� ��� �
��'���� ��
��� � ���� �������
��� 
����
��, �%���%���� ���������� ������� � %��%����, �����9� �����
������ 
����(� �
 %�%������ ����, �������� � �
��������( �����
(1�) ��������) 
%���9. 

��%��
�%������� ���
������ � ���
%�� �������	�%���� ���	����, �%������-
�
��� � ���
�9 ���� ����%�
����� %���) ���������%�� �%���
���( �
 ��
���9� 
����
� C
�����
 
���%���� #��
��9, 
���%���%��
 ���
�9 �����
(1�) 
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��������) %���9, ��%��
�%�������� �������
 �������9� ��%��%�� #��
��9, 
��%��
�%�������� �������
 #��
��9 �� �������� � �%�������
��( ����, ��%�-
�
�%�������� �������
 #��
��9 �� �
����� �
 ���
��) ����
, ��%��9� %������ 
� ���
��� �%�����������) ��
%��, 
 �
��� ������
%���9� � ���
%���9� (��-
���%�����9�) ���
��� %����
����) �����������. E%����9�� *�������� 
���
������ �����9� ����(�%� �������	�%��) �������� � ����9) �
���� �
 �%-
�������
���� � ���
��) ����, �
� � �����%%� �
���, �
� � ��� ������
��� 
����������). 

& ��1�� ��
�� ��
���
� ���
�
 ���� ����%�
����� %���) 	
%�� ���������-
%��%���� ��
�
, �����
� ���%�� % ����������
��9� ��
��� %�%�
����� L����-
��	�%��� ��
�� [5], � ������� L������	�%��� ��
���
��'����, �
� � �%� (����-
	�%��� ��
���
��'���� ���1
(� � %��� %��)%��� ���������
���%��, �����
�-
��� �
� �
��'���� ��
���
 ���������, ����
����%�� �
��������9� � %������-
%���(1�) ��
����) �����: ������
����-��
����), ��
��
�%��-��
����), 
�-
����%��
����9) � ��%������
���). &��%�� % ���, ��
 ����� �9�� � %��'
�-
��), �%�� %�%�
� ��
���
��'���� � �����%������%�� �
 ���� ��������(�%� ���-
�
�� �
��9� ���
%��) ��
�
. ��%�����) %��	
) � �%������%�� �
�
������ ��� 
L������	�%��� ��
���
��'���), �%�
�
����
��9� ����
�� ����������
����� 
��
�
, 
 ���%��	��
(1��%� %
������� (����	�%���� ��
�
. ������'���� ��-
1�) ��
%��%�� L������	�%���� ��%����
 � �������-(����	�%��� ��
��� �%�
-
�������� ��� ���������
���%�� ������ �
 �%���
��� �����%�����9� ����
-
����9� 
���� ����� �����%�� � ����, 	�� ��%������ ��
���%� ����� ��
	��9� 
�%��	����� ��
�
, 	�� %
� �
��� (��� ������
���9� ��
���
��'���) L��� ��-
���% ��'�� �������'�� – �� ���������
���%�� *��%�����%� ������ �����-
�
���9� �
�����). !
��'���� ������������
������ �
�����
����%��
 � ��-
��
�, %���
%�� ��. 56 «C����%
 #��
��9 � ����
�» ���	�� �
 %���) ��
����( 
�����%������%�� % �����1����� ���	�����9� ��9���� � �
����
� � ������� 
�%�
�������9� �
�����
����%���� #��
��9 (��. 67), 
 �
��� ���
�9 %����� 
L������	�%��� *���
� �
 �
��������� �����
(1�) %���9 (��%�
�������� C
 
I303 �� 01.03.99 �.), �%���%���� ������
��) �
���
 �� ���
�� �����
(1�) 
��������) %���9. 

«C����%�� #��
��9 � ����
�» ���
�
 ���� ����%�
����
 � %�. 56: «��. 56. 
E%����9� ������
��� � ���
%�� ���
�9 ����: 

- ���%��	���� ������� � �������%���� �������	�%���� ���	���� ����; 
- %���(����� �%�
���������� �
�����
����%���� ������
 �����%�
������ 

���� � �������
��� � ������1���� %
���������� �������
��� ����
��; 
- �
����
����� ��^���� � �%�������
��� �
�
%�� ������9� �%���
��9� � 

���(1��%� � ��� �����������; 
- ������1���� �������� ������� �
���, %���
��9� % �������
���� ����
��, 

�
 %���
����� �
�
%�� ������9� �%���
��9�, ����9� �9�
����� � �����9� 
%��
���, �����9� L�%���
����(�%� ��� �
���%�������
�9, 
 �
��� �������9� 
%��������); 

- ���
�
 ��%���������) ������9� �%���
��9� �� �
��������, ����������, 
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���
��� � ������ *
������, �����9� ����(� �
 �
	�%��� ������9� �%���
��9� 
� ����9'�����( �����%�� ��%���������) ��� �%�����(� �� �
��
�����; 

- ��������
1���� �����%���
���) � %
��������) �
%���)�� ���1
��) �
��-
�
��� ������9� �%���
��9� � %���(����� �%�
���������� �
�����
����%���� 
������
 �%�������
��� L��� ���1
��) ��� ������ ����); 

- ��������
1���� �
��������( ���� ��� ��������� ��
����� ��*��, �
�
 � 
������ ��1�%�� � �
����
���, �
��������� �����9� ��1�%�� � ������� �����-
���%��
, %��
%9�
��� %��	�9� ���; 

- %���(����� ������ ������
��), �����%�������9� �
�����
����%���� �� 
���
�� �����
(1�) ��������) %���9». 

A� ������������ %������, 	�� ���
�
 ����, � %������%���� % C����%��, �� 
%���, %�����
 � ���
�� ������9� �%���
��9� ��� �������	�%��� ���	���� ���� 
� �� ���9	�, 
 �
��� ��������
1���� �
��������( ����. &��%�� % ���, � %�. 63 
� �������	��� ��%��
�%�������� ������� �
����
 ����%������� ������� �
��� 
�� �������	�%���� ���	���( ����, �� �%�������
��� � ���
�� � �. 9 ��
�
��, 
	�� �������(�%� «��
������%�� � %�����������%�� ���������� ����������), 
�����9� �
�
�����(� �����
%��%�� �(��), ���1�%��
 � �����
(1�) ������-
��) %���9, ����9� �9�
����� � �����9� %��
��� �� �������� ������� �
���, 
%���
��9� % �������
���� ����
��». ;���� ����, � %�. 65 �� �����%������%�� �
 
�
��'���� �
�����
����%��
 � ����
� �
 ���9�������� �. 9 %�. 63 ����� �9�� 
��������
 ��%������
��
�, 
�����%��
����
�, ��
��
�%��-��
���
� � ������-
�
� �����%������%�� ��� ��%��%���� L���� ������
��� � %�. 56. @�� ��%������%�-
��� %�
�� �������9� �%���%���� ��%��%���� ��1�) ���%�
����(1�) *������-
����� «���
�
 ����» � C����%�, �����
� �9 �����1
�
 � %��� ��
���9�, ���
��-
�
�����9� � ���������	�%��� ������
��� � ���
�� ����. 

���9��
 %*���������
�� ������� «���
�
 ����» �
 �
���9� ������������ 
«����
», «�����
(1
� �%��%�����
� %���
», «�����
(1
� %���
» � «�������-
	�%�
� %���
» �� ��%����� �%���
 �%���%���� %�
��	��%�� ������) � ��������-
��%�� ��������������� �������� ������) 
������������� ��)%���� 	������
 
�
 �����
(1�( ��������( %����. E� L��� ����%�
���� �%�������� ��1����-
���9) � �������9) ������ ������ «���%�%���
» [6], �����9) ��������� %*��-
�������
�� ������� «���
�
 ����» � ����%�
���� %�. 56 C����%
 � ����: «��
-
��� 56. E��
�
 ���� 

E��
�
 ���� �%�� �������% ��
���9�, ���
���
�����9�, L������	�%��� � 
���������	�%��� ������
��) �� ���%��	���( �������������) �
��'���) ��-
����������
������ �%�
���������� ��)%���(1��� �
�����
����%��
, ����, 
������
��) � ��
��� %���
����� � ������������� %*�������
��9� ���%�%���. 

E%����9�� ������
����� � ���
%�� ���
�9 ���� �%��» � �
��'� �� ���%�� 
%�. 56. 

& %������%���� % ��1�������9� ������������ «���%�%���
 – %��������%�� 
��
�����)%���(1�� �%��%�����9� (�������	�%��� ���
, ������������	�%��) 
�����, �����, ���
, �
%��������%��, ��%, �
��'
*� – �������
� %���
) � �%��%-
%�����9� (�
����9� � �������9� %���������, ������
����1
, ��^���9 ����-
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�����-�9������ �
��
	���� � ���	��) ���%�%���, � �����9� �
�
���� � ����� 
��%���%���) 
������������� �����)%���� �������(�%� � ���
���� ������� ��-
1�%��
 � L������ ����� ���%�%���
��, � ����� �9�� �
���'
(1���, ������-
�
(1���, ��������(1��� � ���
���(1���» [7]. &������� ������� «���%�%-
���9» � *����������� ������� «���
�
 ����» �
%'����� ���� ����������9� 
������
��) � ���
�� ����, � ��� 	�%��, ��
��� �
�
�����%��� ���������� ��^-
���
 �� � ��%�� �������� ������������ ���'
����%��
 � ����, 
 �
��� ������� 
�� ��������) �� �������. @�� ����� �%���� ��
	���� ��� ��
����) �����%����-
��%�� �
 �
��'���� �
�����
����%��
 �� ���
�� ���� � �������) ����9'���-
��%��, ��%������ ��� �� %����������� %�%������ L������ �
��'���� ���� �
-
	
%��( �
��
�9�
��%� �
 ������
��'����, 
 ��	���� ����������
� ��
	���%�� 
�
��'����, ��� ��
��� %���
��� � �����'��, ����� �����%�� � ����� ��%���� 
������� �
�
�
���. !
������ �������
�����9� *
������  � ����������� ����-
��� «���
�
 ����» ������%� ��������%�� ��������� %�. 56 *
����
�� ��
���	�-
%��) � ��
����) ��
	���%�� ��� ���
�9 ���� �
 �%������ ����
����9� 
���� 
��� ���������	�� % �%�����) *�����������). 

6
� ��� �%������ �����%������%�� ������������
����) �
 �����
���9� ��-
*���
��� �����) ��������%��, � %������%���� % %��������9�� ������
�����, 
�
 �����9� ��� �����%������%�� � C����%�, �
�� ��%�������
��%� ��1�) 	
%��( 
�����
�
����� �
���
. 6���
 ����� �����: ������� �9�
���
����� ���%��
�%�-
�
 ������� � �
��'���( %*�������
���) ���%�%���9, �9����'�)%� � ��*��-
�
��� ���� �� �9�
���
����� ���%��
�%��
 �%���%���� ����9� �
��� � ��
��-
�
� ������� �����
, � �����) ��������%�� � ��� L��� �9�� �
��'��9 �����-
�������	�%��) ����� ���� � ��������%��9) %��) ����� � �����9� ����
�
(� 
��� �����%������%�� %�
��) «&������ �����%
 #��
��9» � «O��������� �����%
 
#��
��9». 6
��� ���
���, �����
�����9� ��%���%����, �
� 	
%�� L������	�-
%���� ����
, ����� �
%������ 	���� ��� ���������	�9� L�
��� ��� %��������� 
��)%���� ��%�����
�����9� *
������ ���%���%����
��� �9�9�
(1�� �
��'�-
��� � 	�� ��������� % ����1�( ���������� ������� «���
�
 ����» %�������� 
%��������%�� ���	����-���	�����9� � ���	����-�
%�����'�� �����
�����9� 
��%���%���), � �����( ����	��. 

���������9) �9'� �������% ��'���� �������9 ���
�9 ���� ��� �������) 
����9'�����%�� #��
��9 �
%� ��������%�� �
�
��������
�� �� �
������, �
� 
�%��)	����, ��%������ � L������	�%�
� �
�����
 �%���%���� %������� ���9	� 
���� � �
%���1�) ������ � �
 ���%������� (30 ���) ����� ��	�� � ��
 �
�
 ��-
��, 	�� �
 �
��) �� �����'�) ������. @������	�%��� %�%������ ���� � �
�-
����'�) ���� ����������%� ��*�������
���� ������� �
%%��
, ����� ��)%���� 
�������� ��%���
�� 20 ���, � �����9) �
�
���������%� ����� �������9�� ���-
��%%
��: 1) ���
�%
�����9) �����%% �
���
��� L������	�%���� ������� �� �
-
�������9� ��������); 2) ��%����%��� �����
�������� ������� �
 �����
(-
1�( %���� �%���%���� *�����������
��� ������9� ����������). 

&�������) � ���������
���9) �
�
����, L������	�%���� ������� ��������� 
�������� �� L������	�%��� %�%������ ���
%��, ��%������ ������
� ����9'-
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�����%�� *��
�%�����%� �� �(����
, 	�� � ���������� ��������%�� %
��) ��-
�
%�� ���
����� ���
��) �����
(1�) ��������) %���9. 6
� *��
�%����
��� 
�
��9��� '
�� � �����9 ��� L��� % ������������ ����
���
��9� ���������) 
�%�1�%������%� ��%��
�%������) ����
���) «#��������%���������
���» % 
�(������ ����� 1 ����. ���./���. 

&�������) � ���������
���9) �
�
���� ��������9�
(1�� �����%%�� ��-
�������� �
��� �������� ���
������ ������������
����, �����
� �����
 ���-
��%�
����
��: �����%��	��� ��
�����
��� �%�������
��� ������ ��� �
���1�-
��� ���9� ����������), ����*��
��� %�1�%���(1��, �
���1���� %������-
��), ��������
��) � ������ ��^����� ������ ���9� �
)����, 	�� ���9'
�� 
��%� 
�
��) � �� %���
���9� %���%���); ���������� �	��
 � �������� ������
-
��) � ���� �� �����
%���� ������( ����9� �
��� �
 %*�������
�'�(%� ���-
%�%����; %���(����� �������� ���%����
��) �� �����%
� ��%��� % ��1�%����-
��%��( � ��%��
�%�����9�� �	���������� % ����( �� �	��
 � �����%%� �����-
��� �����%�����9� ��'���); ������
��) �����
%��%�� ��� �
%������ � ����-
�
(1�) ��������) %���9 [8]. �
�� ������� «��%�» � ������
�����-��
����� 
��
	���� ���
	
�� ��������%�� �
%�������� %������%���(1��� %��9���, ����-
��� ����%����� ��� ����������9� ��%�������%��
� �� �������, �� �%�� ��%� 
��������������%�, �
� �%��%�����
� ���������%��, �����
� ����� %�%�����%� 
��� ��%�������%��
� %����)��-�%��%�������� ��� ��������, �%���
����� �����-
������� �
�
����
, �� �%�� ������%� ��^�������-%��^�������) �
�������), ��-
���
� �� %����� ����%�������( �� �
��%�� �� �%��	����� ��� ���������(-
1��, �� ���������(1
� % ����. & %��	
� ��*���
�����9� �����%%�� ������-
��%�� ����� ��� �9���� ���� ����� ����
%�
�� ��������%�� ���������9� 
�
��) 
�%���%���� ������ ���	��%��9� %��)%�� %��������) � ��������
���, ���(-
1�� L������	�%��-��
%�9� ��%���%���� ��� �����
(1�) %���9 ��� �� �
���-
'����, ��1�) �
%	�� �����9� �������� �
���
��	�%���� �����
�� ������ 
%��	
)�9� *�����) ��� �����������
��� �������9� 
�
��) ��� ��������9� 
%��	
�� � �����9� �������(� ������� ���������������9� ���9, ����%������� 
�� ��������
1���� ��� ���
��	���� �� ��%���%���). 

&9���9: 
1. &������ ����9� �
��� ��� ���9	� ���� �������9� %��%���� ���������%� 

� ��*�������
��� �����) ��������%�� �
 ��
	������9� ����������� � % ���-
%�������) %������� ���
%�� �� �����)%���� ��	�� � ��
 �
�
 �
 %	�� �����'�-
��� ���9	� ���� �� %�
�����( % 1990 �. � �������� � �%��)	����� �
�����( 
���
%��. 

2. ��%������ ����9� ����� � ����
�, �
���'���9� � ��*�������
��9� 
�%���%���� ���9	� ����, %������%����� �����
� ������� ��������%��
 – ������, 
	�� ��������� �
%���%��
���� �
 ��� ������
��� �� %���� � ���
�� �
 �
������-
��� �����
(1�) %���9. 

3. ���������� ������� «���
�
 ����» %������%���(1�� ����
�����-
��
���9� ������
���� � ���
�� ���� � %������%���� % C����%�� � ����
�, ��-
�����(1�� ��
	������� �
%'����� ���� �����%������%�� ������������
����). 
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4. ��
����� ������� «L������	�%��) ��%�» �
%���%��
����� �
 ��%���%���� 
����9� �
���, ���������(1�� ��*���
�����9� �����%%9 � %��������
(-
1��%� ��� ������������
����) ���������9�� �����
�����9�� ��%���%������ � 
	
%�� ���
�9 �����
(1�) ��������) %���9. 
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