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�  «/��
���	������� «4������5������91» 

�. �. ��$�7!"#�", �. �. ��:;�#�, �. �. �;7#�, �. �. �;<!���
>���.����$���,* &�
 «��%#���!+�,* ����,* ��#$���#���» 

'���'. �. -��(��, 19, �. 
��'��'����$�(, 49005, �(��#��.  

E-mail: alex.solodyankin@mail.ru 

B�!+� #��!�.�$��#* /$!/���/ ������$��#� ��1��#* '� ����'����#� ����*-

�#$���# '�.����$#��!+�, $,������( .!/ '�$������� #�'�!+��$��#/. ��#$�.��,
����!+���, #��!�.�$��#/ ���)� ��#���(# '��%����$ $ '�#(�������) )���#$�
$,�����(# $,�)������ �����(� $ ��!�$#/ C� «?2��.������(�� E1». &#��-

�!+�,� ���!�.��#/ # �#�!����� )�.�!#��$��#� ��'�/2����-.�3��)#��$������
�����/�#/ '���.���� )���#$� '�(���!#, ��� ���.#%#���,* �'���� '�..��2��#/
$,�����(# �� ����'��#$��� # ����*�#$���+. ����)����� �'���� (��'!��#/ $,��-
���(# � '�#)����#�), '�)#)� )���!!#���(�* (��'#, ��(���$. �� ����$� )���.�
(�����, 0!�)����$ $,'�!���� )�.�!#��$��#� 0��'�$ 0(�'!����%## $,�����(#
$�� # $ ���� $!#/�#/ ��#���, �����. &,'�!���� �%��(� 033�(�#$����# ��(����-

�� (��'!��#/ .!/ '�$,1��#/ ����*�#$���# '���.�, ����2��#*.  

�$%&��'� ($���:  �.�(, !�$�, �#�!����� )�.�!#��$��#�, (�#���#* '�����-

��#, ��(��

��5����8���. �
)����
) �)�*��8��� ��	�5��  

��.���
�	��
� ����	��
���.� ������  

�� «/��
���	���)��.« �)���������5��*��91 » 

�. �. ��$�7!"#-", �. �. ��:;�#�, ). �. �;7#�, �. �. �;<!2��

��2�$�#* &�
 «��%����!+�#* ����#�#* ���$���#���» 

'���'. �. -��(��, 19, ). 
��'��'����$�+(, 49005, �(��"��. 

E-mail: alex.solodyankin@mail.ru 

-���� .��!�.2��+ 5 ��@�����$���/ ��1��+ 4�.� �����'�����/ ���*(���� '�.-

����$�# $#����( .!/ '�$������� $#(��#�����/. ��$�.��� ����!+���# .��!�.2��+
���)� �����# '��%���$ $ '�#(�������)� )��#$� $#���(# $#")(�$�" .�!+�#%� $
�)�$� C� «��$.����.�����+(� E1». &����!+�� �'������2���/ �� �#��!+�� )�-

.�!�$���/ ��'��2���-.�3��)�$����� ����� '���.���� )��#$� '�(���!#, 4�
���.#%�*�#* �'���� '�.��#)(# $#���(# �� �����'���5 " ��.�*�� ���*(���+. ����-
!/���#* �'���� (��'!���/ $#���(# �� �������$���/), (��) )���!�$��� (��'!���/, 

��(���$. �� ����$� )���.� �(�����# �!�)����$ $#(����� )�.�!�$���/ ���'�$
�(�'!����%�" $#���(# '��� � $ ���� $'!#$� ��#��# �����. &#(����� �%��(�
�3�(�#$����� ��(������ (��'!���/ .!/ '�.$#4���/ ���*(���� '���.�# ���!��+. 

�$%&��- ($���:  �.�(, !�$�, �#��!+�� )�.�!�$���/, (�#����* )�%�����, ��(��

��7��	8���78 ����79. �$�!#���#� �!��#�, ��������(# # #�����#3#-
(�%#/ ����, ����� �� ���!+�, 1� �� ������� ���!#��%## (�)'!�(�� )���-
'�#/�#*, ��'��$!���, �� '�$,1��#� ��.�2����# # ����'������# ���.�, �
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��(2� �� ��#2��#� ���#)���# # )����#�!��)(���# �� ��!��#���(# ���.��$. &
0��) '!��� '�$������ #�'�!+��$��#� $,������( '�# $,�)(� ��!/ '��$�!#� ��-

4���$���� ��(���#�+ ������, �� '�.����$(� ��$, .��,��, �����(�$, ��#�#�
�������#)���+ ��!/, �� '�������� ������$��#/ ��%#���!+�, '���)����$ �#�-
��) (��'# .!/ 1� � �� �!�2�,)# ���)� ��#���(#)# ��!�$#/)# ��������(#. 

�(���!+�,) /$!/���/ 0��� $�'��� .!/ C� ���'��$!��#/ «?2��.������(��
E1», ��.�$�* ��:�) .��,�# ��!/ �� (�����) �����$!/��  900 �,�. �. & �����/4��
$��)/ �� 1� �� �������� 3 ��#���, ����/. �'���� '�.����$(# – '����#�����,*
� �#���)�* ��������(# .!#��,)# ���!��)# '� $������#�. �������(� '!����$
'��#�$�.#��/ $ �#� �./4�) '��/.(�. ��:�) '��$�.��#/  '�.����$#��!+�, $,-
������( �����$!/�� 8 () $ ��.. 

��!�$#/ ��!����#/ )������2.��#/ /$!/���/ �!�2�,)#. &�� ���!+�,� '!���,
'� )�4����# �����/��/ ( ���(#) # ����+ ���(#). &)�4��4#� '���., �(!���, (
����1��#�, '����#� # ( '����� ����*�#$���# .�2� '�# ������#��!+��) ���)�-
(��##. ��#)��/�),� $ �����/4�� $��)/ ���.��$� (��'!��#/ # '�..��2��#/ $,-
������( �� ����'��#$��� # 0(�'!����%#������ �����/�#/. 

��1��#�) '���!�), '�..��2��#/ $,������( '�# .��,�� ��!/ ���#)�!#�+
)���#� ����,� # �����#��%## [1, 2 # .�.]. ����.�/ #)����/ %�!,* �/. ��1��#*, 
'��$�!/�4# , $ ��.�!+�, �!���/ , ����'��#$��+ ����*�#$���+ '�.����$#��!+-
�, $,������( $ 0(�'!����%#����) �����/�## � '�$����,) # #�'�!+��$��#�). 
�.��(� .!/ ������$��#/ ��%#���!+�, '���)����$ �#���) (��'# $ (�2.�) (��-
(�����) �!���� ���� �.#)� ��#�,$��+ �'�%#3#(� ������� �#���(# # �����-
���!��#���(# ��!�$#*, ��� ������� '��$�.��#/ (�)'!�(�� #��!�.�$��#*. 


�.��� ����'����#/ ����*�#$���# $,�����(# .!/ '�$������� #�'�!+��$��#/
/$!/���/ ����+ �!�2��* $ ������) # �� �#���(�) '!���. 7�(�/ $,�����(� $ '��-
%���� 0(�'!����%## '��!�.�$���!+�� #�',�,$��� ���!#��,� '� ��'��$!��#� #
$�!#�#�� �������#/ �������(. ��0��)�, (������(%#/ (��'# # 0!�)���, � ���,
$,�����(# .�!2�, 033�(�#$�� �������+ �� $�� 0��'� '�.����$(# # �������(#
'!����: $�� ���, $!#/�#/ ��#���, �����; $ ���� $!#/�#/ '��$�* !�$,; �� ��-
'�/2��## � '��$�* !�$�*; $ ���� $!#/�#/ $����* !�$,. 

B�!+� .����* �����, /$!/���/ ������$��#� ��%#���!+�, '���)����$ �#�-
��) (��'# .!/ ����'����#/ ����*�#$���# '�.����$#��!+�, $,������( # '�-
$������� # #�'�!+��$��#/ $ ��!�$#/ C� «?2��.������(�� E1». 

-�7����	9 � ��
�	87�79 ���	�
�&���;. 
!/ '��.$��#��!+����
)��#���#��� �,!# $,����, $,�����(# '�.����$(# # �������(# 12-* ��'�.��*
!�$, (�#�. 1). &,�)���,* ������( 12-* ��'�.��* !�$, '!. 
18 �������,$����/
������,)  �.�), .!#��,) ���!��) '� $������#� '!����. 
!#�� !�$, 230 ). 

!#�� $,�)������ �����(� 1050 ). &,�#)��)�/ )�4����+ '!���� – 1,09 ). 

����$�,)# '�.����$#��!+�,)# $,�����(�)# 12-* ��'�.��* !�$, '!. 
18, 
/$!/���/ '�$����� #�'�!+���),* $��.� �'�.��4#*  �.�( 14-* ��'�.��* !�$,, 
'���1��),* �� ��#���,) �����) # (��$�*���,*  �.�( 12-* !�$,, (����,* ��-
 ���/���/ .!/ $,.��# #� �./4�* ����# $��.� � # �������(# ����.��* !�$,, $$�.
(�����* '��.��)���#$����/ ����� 2…4 ��.� '��!� �������(# ��4���$��4�*. 

�� '��'���� ��� '�.����$#��!+�,� $,�����(# ��(��'!��, (��'+� �-�-
�3/11,2 #� �&�-27 �� �'!�1��* .���$/���* ���/2(�*.  
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���!���� '��'����,) .���,) .!/ '�..��2��#/ ��!� ��'�/2��#/ !�$, �
(��$�*���,)  �.(�) 12 ��'�.��* !�$, '!. 
18, $ �#1�, �� ������/�## �� ��!��
4,9 ) �� !#�## ��#������ ����/, � ��$�!+��* ������, (��$�*���, $��$�.#��/ '�-

!��� «7�( ��.», 1#�#��* 1,1 ). �� ��� $�!��+ !�$, ������$!#$����/ �������/
(��'+, �����/4�/ #� ��������� �/.� � '!������+� ������$(# 4 ���*(# �� 1 ). 

���������	
����������
�����

��
�����
�����	����

���	�����	��������	���

�#����( 1 – &,(�'#��$(� � '!��� ����, ����� �����(� 12-* ��'�.��* !�$,

& (�����$� ��#!#$��4�* (��'# '� (��$�*����)�  �.(� 12 ��'�.��* !�$,
'�. $�� �/( (�2.�* ��), ������* (��'#, ������$!#$����/ .���$/��,� ���*(#
.#�)����) 18…20 �), (����,� .�!2�, �'���2��+ ����* !�$, �� )���� 25 ). 

& ��'����.��$����* '��$� '!���� !�(�!+�,)# �����(�)# ��!����� '�����#(
��)��-���,*, $ $�� ��* ����# «(����/$�#(», )�4����+� .� 0,7 ) # (��'���+�
3…4. �� ����$��* ������, '�����#( ��)�4�� �!�$��!#��) � «!�2��* '��$�*» 

�!��) 0,35 ), (����,* '��.���'�!�2�� ( �,����)� ���)�(��#�. 

-��#���#�� �����/�#/ $,������( '�.����$(# # �������(# 12-* ��'�.��* !�-

$,, $,'�!����,* $ /�$��� 2014 ��.� '��$�!#! �.�!��+ �!�.��4#� $,$�.,. 

& %�!�) ��(�4�� �����/�#� #��!�.��), $,������( )�2�� ��#���+ �.�$!�-

�$��#��!+�,), $ �.�. �� ���� �$��$��)������ $,'�!���#/ ��)�����-

$�������$#��!+�, �����, � ��(2� ���!#��%## ����$����$��4# )���'�#/�#* '�
��#!��#� '��'�����* (��'# $,�����(# (�#�. 2, 3). 

�#����( 2 – ��#!��#� (��'#
�'�����,)# ��(���)#

�#����( 3 – �����/�#� (��$�*������  �.(�
'��!� '�.�,$(# '���. '��$, .� '�. �.� !�$,

�����/�#� $)�4��4# '���., �� #�(!����#�) ��� $!#/�#/ ���!��#���(# 
����1��#* # ��� � '�$,1���,) $�.�'�#��(�), �����#��!+�� ����*�#$��; '�-

��., �����$ # (��$!# )#�#)�!+�� .�3��)#��$��,; (�!#����$� ��(�!�$, ���4#�
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# ����!���#* ������#��!+��; ��2��#� ��) (��'# ��$��)�����. �.��(� '�# ��!#-

�## .�2� ������#��!+���� (�!#����$� $!��# '��#� �.#� ���(�/ '����/ ����*�#-

$���# )���#$�, ��� '�# ����1��## '��'���� (��'!��#/ $ ��!+1#���$� �!����$
'�#$�.#� ( �����1��#� .�2� ��#!���, ��)���#��)# �����(�$ $,�����(#. 

����$��* $#. .�3��)�%## '���. – '����#� '��$, ���!#���* #�����#$����#. 

�� ������ $��.� �'�.��4���  �.(� 14-* ��'�.��* !�$, '!. 
18, '���1��)��� '�
)��� '�.$#���#/ ��#������ ����/ !�$,, $���#(�!+��/ (��$�����%#/ �� ���� '���-
�#/, #)��4��� ���#))���#��,*  ���(���, '�#$�.#� ( '����� �����#/ $,�����(#
.� ���.�$!��$��#��!+���� �����/�#/. 

D�(�#���(�� �����/�#� ��)��* (��'# )�2�� � ���(���#��$��+ (�( ���.�$-

!��$��#��!+��� $�!�.��$#� ��4���$���, ��(!����#* �� '��'���� (��'!��#/. �
����$�,) $#.�) .�3��)�%## ��)��* (��'# )�2�� ������# '����� �#))���##
(��'#; ����,$ ��)(�$; $,(���#$��#� # ����,$ ����( (��'#. �� )���# �����(� 
'�.��!#$���+ ��) �� #����'���. �.��(� ���+ �����(#, �.� $ ��)(� ��) (��'#
���!�.����/ ����,$, '��3#!/ ����(, ���, $���/���, ��:/��/���/ ��(�����$��-

��* ������$(�* ��), (�������$#� $������  �)���, )�2��)�, ��/2�( # '�.). 

���'+ $,�����(# '� $��* .!#�� ��#!��� .���$/��,) ��)���#��)# � 1���)
������$(# 0,8 ) ($ )���� '��������#/ ��� �>
 – 0,5 )). ���!� '�� �.� !�$, ��-

����$!#$����/ '���,� ��)���#�, � ��(#) 2� 1���). ����. !�$�* � �'���2��#-

�) 50…60 ) '� )��� $��)�2����# ������$!#$����/ 2 �'�����, ��(��� �
'�. $���) '�. $�� �/(. 7�(2� $ �#!� �� ��!��#���(�* ���� �.#)���# .� �(��
!�$, '����/��� $�.���/ !�(�!+�,� �����, '� '�.�,$(� '���. '��$,. �� �/.�
'#(���$ $,'�!�/���/ �����, '� '���(��'!��#� $,�����(#.  

�(�����+ .$#2��#/ !�$, �����$!/�� 2,5-3 )/���. �� �$�.��#/) �� ��!��#��-
�(�* ��.�!� # ���!��#���(�* �!�2�, 1� �, '��/$!��#/ $!#/�#/ !�$, $  �.(�
������#��!+�,, ��)������/ �� ������/�## 30-50 ). 

�� 3�(�� ��2#) �����, ��)��* (��'# '� $��* ������ ���!�.�$��#/ �� ����-
$����$��� ��!�$#/) �� 0(�'!����%##. -#�#)�!+��/ $,����  �.(�, ��)������/ ��
��49…60,  �����$!/�� 1,9 ) '�# '���(���* – 3,1 ). 

�� ����$��## ���!#�� �����-���!��#���(# # ������� �#���(# ��!�$#*
0(�'!����%##, ����!+����$ '��.$��#��!+���� ���!�.�$��#/ $,������(, .���, 
)��(1�*.���(�* �!�2�, 1� �,, � ��(2� .���, '� ��:�)�) ��)����, �����, 
( ����$�,) ��!�2�/�4#) 3�(����) $ '��$�� �����.+ �!�.��� ������#: 

1. ��!#�#� �!��, $)�4��4# '���. �(!���, ( ����1��#� # '����#�, �
��(2� ( ���(�* '����� ����*�#$���# .�2� '�# ������#��!+��) ���)�(��##. 

2. 
���#��!+��� (�!#����$� ��'������#���), )�!(��)'!#��.�, ���!��#-

���(# ����1��#* $ �(��������# #��!�.��), $,������(. 

3. �����#��!+�� $,��(�� ���'��+ (��%�����%## ����, �����. 
4. ������$����$#� '�#)��/�), $ �����/4�� $��)/ ���.��$ ����'����#/

.!#��!+��* ����*�#$���# ����, $,������( ��!�$#/) # 0(�'!����%##. 

����!+���, #��!�.�$��#*, '�#$�.���,� $ .����* ����+�, '��$/4��, ����)��-
���#� '��$��� 0��'� 0(�'!����%## $,�����(# – '��!� �� '��$�.��#/ # .� '�. �.�
��#������ ����/, ��� $ ��!�$#/ �!��, $)�4��4# '���. /$!/���/ �(���!+�,)
$�'����) '� �!�.��4#) '�#�#��). 
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��..��2��#� $,�����(# '��!� '�� �.� !�$, '�# ���%�!#(�$�* �������(�
'��.'�!����� '�#)����#� � ����, (������(%#*. <33�(�#$����+ # �'��.�!/���/
%�!,) �/.�) 3�(����$, ����$�,� #� (����,  – '�������+ # �(�����+ �� ��������#/
(.!/ '�!�� #� �$��.��4# �)���*), '�.��!#$���+, 2���(���+. ��$,��(�/ 2���(���+
# $,��(�/ '�.��!#$���+ ��(����, � ����, '�!�� $,�,$��� ���#))���#���� ��-
����(�, '�. $!#/�#�) (�����* (��'+ ����#��!+�� .�3��)#�����/, �� �������� $ '�-

.��!#$�) ��2#)�, � $,�����(� $ ����!+���� ����#��!+��* $���#(�!+��*
(��$�����%## �� �.�$!��$��/�� ��!�$#/) 0(�'!����%##. 

�.�#) #� �����#$�, '��/$!��#* ������� .�$!��#/, (����,* ��4���$����
��!�2�/�� '�..��2��#� $,�����(#, /$!/���/ '����#� '���. '��$,. & ��!�$#/ 
��!+1# �!��#� ��������(# '����#� �� /$!/���/ (�(#)-�� !�(�!+�,) '��%��-

��), ������#$��4#) ��!+(� '���., '��$,. 
�3��)�%#���,� '��%���, � $��,-

$��� $��+ '�#(������,* )���#$, � '����#�, (�( '�(����� $ [3], /$!/���/
'�#���(�) ��!+1�* �!��#�, ��������(#, '�# (�����* )��1��� �)�4��#* (��-

���� $,�����(# # �����1��#* '���. $ �� �(��������# ����#��!+�, '� $�!#�#��.  
& ����!+���� '����#/ '��#� �.#� '�$,1����� .�3��)#��$��#� ���!+����

'!���� � (������ $,�����(# (�#�. 4) [4]. ��.���,*  ���(��� .�3��)#��$��#/ ��-
)������/ # $ ������ -.�. &,��.#�� # .���# �$����$ [5]. <�� /$!��#� �� ��#�,-

$����/ '�# '���(�#��$��## '���)����$ � ����, '�!��, $ ��������#, # 
2���(���# # '�.��!#$���#. ��!�� ����, '��$�.��#� '�.�,$(# '�#$�.#� ( ����1�-
�#� ��$��$������ �����/�#/ '���. '��$, # ��(�$, ��!�����#� .����'� $�., (
�#2�!�2�4#) '!����). ��( ��)������/ $ [3], �(�����+ '����#/ '��!� '�.�,$�(
)�2�� $��������+ $ 6…9 ��� # ��!�� '� ���$���#� �� ���.�#)# �(�����/)#, ��-
3#(�#��$���,)# ��'����.��$���� '���. '�.�,$(�*. 7�(#) ������), .!/ '�$,-

1��#/ 033�(�#$����# �����, � ����, '�!��, ���� �.#)� ��#2��#� $�!#�#�,
'����#/ '���. '��$, # #�(!����#/ �� '�.�,$(# .� '�. �.� ����/ !�$,. 

�#����( 4 – 
�3��)#��$��#� '���.
$ '�#(�������* ���� $,�����(#

�#����( 5 – ��������/ � �)� .!/ $,�����(#
$ ���������) '���.��) )���#$�

�� 0��) 0��'� 0(�'!����%##, $,�����(� #�',�,$��� $��.�*��$#� �������
.�$!��#/, $�!#�#�� (������� �'��.�!/���/ �!��#��* �� ���'�!�2��#/, '�����-

��+� # ����(����* $)�4��4# '���.. & ��!�$#/ ��!+1# �!��#� '�# ����#-
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��!+�� $�����1# $�!#�#�� ������� .�$!��#/, ���.#%#����/ )���!!#���(�/
��)��/ (��'+, '�#)��/�)�/ '���# '�$��)�����, '��(�#���(# �� '��'/���$���
����!���#/) $)�4��4# $,�����(� '���.. ��0��)� .!/ ����)���#$��), $,-

������( 033�(�#$�,) ���.��$�) ����'����#/ # ����*�#$���# .� $!#/�#/ ��#-

���, ����� ��.�� /$!/�+�/ ��)��-��(����/ (��'+, � ������$(�* ��(���$ �����
'��!� '��$�.��#/ $,�����(#. <�� '��$�!#� '��.�'��.#�+ ����!���#� '�#(�����-

���� )���#$�, ��!+1#� .�3��)�%## '���., $ ��) �#�!� # '����#� '���. '��$,. 


!/ ��1��#/ 0��* ��.��# �,! $,'�!��� (�)'!�(� ���!#�#���(# #��!�.�$�-
�#*. & (�����$� )���.� #��!�.�$��#* '�#�/�� �#�!����� )�.�!#��$��#� � #�-
'�!+��$��#�) ��$��)���, '�����))�, (�)'!�(��$. 

�� �.�,� .���,� ( �������) �!�.��4#�. ����!+��� '�!� ��'�/2��#*, ���-
.�$��)�� $���) $,1�!�2�4# '���. .!/ ��.����* �!��#�,: �y = �� = 10 -��. 


.��+ � = 25 (�/)3
 – ��:�)�,* $�� '���., � – �!��#�� ��������(#, '�#�/��/ ��$-

��* 400 ) �� .����) ���#�����. >���#��,� ��!�$#/ ��.����/ $ '���)�4��#/  – 

$�� ����#%, 2���(� ��(��'!��,. >���#%� $,������( �$���.�� �� ��'�/2��#*. 

D#�#(�-)� ��#���(#� �$�*��$� $)�4��4# '���. '�#$�.��, $ ���!. 1. 

7��!#%� 1 – D#�#(�-)� ��#���(#�  ���(���#��#(# ��!/ # $)�4��4# '���.

���$��#�  ���(���#��#(# ���!+ ������#( �!�$��!#� ���#!!#�
-�.�!+ �'������# (?���), -�� 9200 5700 2900 3000 

��033#%#��� �������� 0,26 0,25 0,25 0,25 

��������+ �� �2��#�, -�� 20 50 25 23 

&,�#�!#��!+��/ '�����))� «Phase-2» [6], ���!#���4�/ )���. (�����, 0!�-

)����$, '��$�!/�� #)#�#��$��+ '����.#*��� ������$��#� $,������( $ ���'��-

��* ���.� '���) #�)����#/ ����#��, ��!�$#*, ��#�,$�/ �� (�2.�*
'��!�.��4�* ���.## $ (�����$� ����!+�, .�3��)�%##, ���!#��$���,� �� '��-
.,.�4�* ���.## 3��)#��$��#/ ��'�/2����-.�3��)#��$������ �����/�#/
(�
�). 


!/ �'��.�!��#/ �
� $ �(��������# $,�����(# ����)���#$�!��+ ��!���+
)���#$�, $(!����4��� (��$�*���,*  �.�( # 12-� ��'�.��� !�$� '!. 
18. ��
�#�. 5 '�(����� ��������/ � �)� ( ��1��#� '!��(�* ��.��# � �
� )���#$�. 

&����!� )�.�!#��$�!��+ �.#�����/ $,�����(� ((��$�*���,*  �.�( 12-* ��-

'�.��* !�$,). �� �!�.��4�) 0��'� $ ��������� � �)� $(!������/ �#���)� #�
.$� �'�����, ��(���$ .!#��* 2.4 ), ������$!���, $ ��*��� ��)(�$ (��'# $
(��$!� $,�����(#. ���!�'�!#)���,� ��(��� #)#�#��$�!#�+ ���.��$�)# «Phase-

2» (�( ���!+�,� ����2�#, ��(��'!���,� $ )���#$� '�!#)���).  

��#)��/�),* )���. #��!�.�$��#* '��$�!/�� �'��.�!#�+ ��!���+ �����1��-

�, '���. (���'����� .�3��)#��$��#�) (����,� # ���.��� ������(� �� (��'+
$,������(. ��*�# 0�� ��!���+ )�2�� �� ����$� '�#�/��* ����## '�������#. 

��#��!�� �'���#��$���,) # 1#��(� '�#)��/�),) $ '�#(!�.�, '��-

���))�, '�(��� , /$!/���/ (�#���#* '�������# ���(�-������, (����,* '��$�-

!/�� �%��#�+ ���'��+ �����1��#/ '���. $ ����)���#$��)�* ���(� ���., ��
��$�(�'���� $��.�*��$#/ ���)�!+�, # (�����!+�, ��'�/2��#*, ��#�,$�/ '�#
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0��) '�#��.��� # �� �������� ����1������+ '���.. &,�#�!#��!+��/ '��-

���))� «Phase-2» ��.��2#� )�.�!+, ���!#���4#* '��$��(� ����4������ (�#-

���#/ ���(� – ������, (����,* #)��� $#.:  

3

31

a

ci b

ci

m s
σ

σ σ σ
σ

� �
= + +� �� �

� � ,              (1) 

�.� �1 # �3 – )�(�#)�!+�,� # )#�#)�!+�,� ��'�/2��#/ $ )���#$�, mb – (��-

������ ���(�-������ .!/ )���#$� '���., s # a – '����/��,� $�!#�#�,, ��#�,-

$��4#� �����#� # �����/�#� '���., �ci – '��.�! '�������# �� �.������� �2��#�
'���. $ #���(���) �����/�##. 

��#���#�!+��� ������1��#� (1) '��$��/���/ $ (�2.�* ���(� )���#$� # ��-

(#) ������) $,/$!/���/ ���� �����1��#/, �������4�/�/ $ ����!+���� (��%��-

���%## ��'�/2��#* $ �(��������# $,������(. �� �#�. 6 '�(����� 
�
 $
����$����$## � (�#���#�) ���(�-������ �� ���.## 3��)#��$��#/ $,�����(#.  

�#����( 6 – 
��� �����1��#/
�� ���.## '��$�.��#/ $,�����(#

�#����( 7 – �)�4��#/ '���. �� ���.##
'��$�.��#/ $,�����(#

&�� '���. ���, �����1��#/, '�# �./4#*�/ �� 1 ) $,�����(#, �, ����#�, #
������(� �� (��'+ )�2�� �'��.�!#�+ (�( '��#�$�.��#�:  

� = � · S · k., 

�.� S – '!�4�.+ ���, ���'���# .�3��)�%#* '���.; k. = 2.0 – (�033#%#���
.#��)#�����#. 

�� �#�. 6 $#.��, ��� '�# '�� �.(�  �.(� $�� ���, $!#/�#/ ��#���, �����
���������/ 
�
 $,����* 3 ), ���, '�# 1#�#�� $,�����(# 4.2 ) ���.��� ������(�
�� 1 ) $,�����(# � = 63 �. 7�(�/ ������(� ��'����$#)� � ����4�* �'��������+�
(��'# �-�-�3�3-13,4 (���� = 55.3 �/��)�). ��# 1��� ������$(# (��'# 0.8 ), ���-
.�$��),* �� ��'�� �����$!/�� 55.3/0,8 = 69.1 �/). 7�(#) ������), $�� ���,
$!#/�#/ !�$, ������(� �� ������, )���#$� �� (��$�*���,*  �.�( $'�!�� (�)-

'���#�����/ ������$(�* )���!!#���(�* (��'# �-�-�3�3-13,4. 

!/ �'��.�!��#/ '���)�4��#* #�'�!+��$��� �'����-'!���#���(�/ )�.�!+

.�3��)#��$��#/, ����$����/ �� ������1��#/ ����## '�������# ���(�-������. 
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�����#/ '���)�4��#* (0.45 ) $ '��$�, 0.44 ) $ (��$!�, 0.36 ) $ ��(� ) ����$��-
��$��� ���!+�,) $�!#�#��) .!/ ����)���#$��), ��!�$#*. ��$'�.��#� ������-
�, # ���!�.��), ������#* .���#����� '���) (����(�#��$(# (������� s, a, m
$ �./4# $ (1) # ��#�,$��4# �����#� # ����(���� '���.���� )���#$�. 7�(#)
������), .�3��)�%#����/ )�.�!+ ���., $ ��)(� '�����)), «Phase-2» ��(�!#�-
��$��� # )�2�� �,�+ #�'�!+��$��� .!/ '������� '��/$!��#* ������� .�$!��#/.  

��. $��.�*��$#�) �'���2��4�* $�!�, ������� .�$!��#/ �)�4��#/ '���. $
(��$�*����)  �.(� #�����#3#%#�����/, �������� $ '��$�. ��.�/�#� '��$, .�-
!��� ��$��)�2�,) 0(�'!����%#� $,�����(#. ��0��)� .� '�. �.� !�$, '��$�-
.#��/ '�.�,$(� '���.. <��� '��%��� �)�.�!#��$�� '���) �$�!#���#/ �����#/
$,�����(# �� $�!#�#�� '�.�/�#/ '��$, (�#�. 7). ���!� '�.�,$(# '��$, �� 0,5 )
$,���� ���, �����1��#/  $�(��� $,�����(# �$�!#�#!��+ �� 0,5 ), ��� �$#.�-
��!+��$��� � ��033�(�#$����# .������ )���'�#/�#/ .!/ %�!�* ����'����#/ ��-
��*�#$���# $,�����(# '�# '�$�����) �� #�'�!+��$��##.   


!/ ����#!#��%## �)�4��#* # '�.����$(# $,�����(# ( '�. �.� !�$, ����-
��$!#$����/ �.$����,� ��(��, $ ��*��� ��)(�$ ������* (��'# (�#�. 8). 

�#����( 8 – 
��� �����1��#/
$�(��� $,�����(# $ �(�� !�$,

�#����( 9 – �)�4��#/ (������ $,�����(#, 
��(��'!����* ��(���)# '�# '�. �.� !�$,

��# '�. �.� !�$, ( (��$�*����)�  �.(� ���#���� $��.�*��$�$��+ �'���-
2��4�/ $�!�� ������� .�$!��#/ # ���� �����1��#/ �$�!#�#$����/. ��'����.��-
$���� �� ��'�/2��## $,�����(# � !�$�* ���� �����1��#/ � $��,$��� ��!+1��
��!���+ '���. ��. '�.����$#��!+��* # ��#����* $,�����(�* (�#�. 8). �!�4�.+

�
 ��'����.��$���� ��.  (��$�*���,)  �.(�) �����$!/�� 19,3 )2

. ������(� ��
(��'+ (� �����) (�033#%#���� .#��)#�����# k. = 2,0) .���#���� 96,5 �/).  


!/ ���.��#/ .�'�!�#��!+���� ��'��� ������$!#$����/ .���$/���/ ��)���#-
�� '�. (�2.�� ��(�, ����4�/ �'��������+ (�����* �����$!/�� 30 �. ��4#* ��-
'�� �#���), (��'# �-�-�3�3 � 1���) 0,8 ) �����$#� ��.��4 = (55+30)/0.8 = 
106.6 �/). �!�.�$���!+��, #�'�!+���),* �� �����/4#* )�)��� �'���� (��'!�-
�#/ (��$�*������  �.(� 12-* !�$, ����'��#$��� ����*�#$���+  $,�����(# '�#
1��� (��'# 0,8 ). ��# 0��) �!�.��� ��)��#�+, ��� ��'�� '�������# (��'# �����$-
!/�� k��� = 106,6/96 = 1,11, ��� �� '��$�!/�� ��#���+ �'���� ��.�2�,) '�#
� �.1��## ��!�$#* # �)��+1��+ '!������+ (��'# � %�!+� ��#2��#/ ������. 

�)�4��#/ '���.���� (������ $ )���� ������$(# ��(���$ �����$!/��
0.3…0.4 ). �)�4��#/ ��(�$ �� ������, !�$, ���$#$����/ .� 0.6…0.7 ), � $
'��$� – .� 0.7…0.8 ).  
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��# ����)�����## ���!#��, $��#����$ .�'�!�#��!+���� ��#!��#/ (��'# #
��#2��#/ .�3��)�%#*, ��#��!�� '�#�)!�),) '� �!�2����# # �)�4��#/) (��-

���� �(���!��+ (������(%#/ � ������$(�* )���!!#���(�* (��'# �-�-�3�3-13,4, 

'/�+� ��(���)#, ������$!���,)# $ �$�.����* ����# $,�����(# # .$�)/ ��(���-
)# $ ���$(� '!���� �� ������, !�$, '�# $��$�.��## � �����* '�!��, #� �$��-

.��4�* '�!��, «7�( ��.» 1#�#��* 1,6 ) (�#�. 10). & 0��) �!���� '���)�4��#/
�� ������, (��$!# ��#2����/ .� 0.2…0.3 ), �� ������, '��$, – .� 0.43 ), ���
'��$�!/�� ����'��#�+ ���� �.#)�� .!/ $,'�!���#/ $�� �� ��!��#���(# �'�-

��%#* '!�4�.+ '�'�������� �����#/ $,�����(# ��� '�.�,$(# '���. '��$,. 

��#��!�� .�3��)#��$���,) '�-'��2��)� �������/ ���� $,�����(# �� ������,
!�$,, �.� '���)�4��#/ .���#���� 0,5…0,6 ).  

�#����( 10 – �)�4��#/ (������ $,�����(#, ��(��'!����* (�)�#�#��$����*
��)��-��(����* (��'+� �� ��'�/2��## !�$�- �.�(

&9&�
9. 
�3��)�%#����/ )�.�!+ '���.��* ���.,, ���!#��$����/ '��-

���))�* «Phase-2», �.�'�#��$��� ( ��!�$#/) 12-* !�$, C� «?2��.������(��
E1». -�.�!#��$��#� ���!#��, 0��'�$ 0(�'!����%##  �.(� 12-* !�$,, '�(���!�, 

��� ��'�� '�������# ��4���$��4�* (��'# )#�#)�!�� # �� '��$�!/�� ��#�#�+ ��
)���!!��)(���+. &$�.��#� ��(���$ /$!/���/ 033�(�#$�,) ���.��$�) .!/ ����#-

!#��%## �)�4��#* (������ $,�����(# # ��#2��#/ '����#/ '���. '��$,, ���
������/�� ���� �.#)���+ '��$�.��#/ '�.�,$(#. 
�!+��*1#) ��$��1����$�$�-
�#�) �#���), (��'!��#/ )�2�� �,�+ '�#)����#� (�����, ��(���$,  ���1� ��-

��(�)��.�$�$1# ���/ $ ���� $!#/�#/ ��#���, �����. 
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PROVISION STABILITY LOCAL WORKINGS FOR REUSING 

 UNDER  THE STATE ENTERPRISE "COAL COMPANY  
«YUZHNODONBASSKAYA 91»" 

O. Solodyankin, S. Mashurka, I. Dudka, O. Kuziaieva
State Higher Education Institution "National Mining University" 
prosp. K. Marks, 19, Dnipropetrovs'k, 49005, Ukraine. 
E-mail: alex.solodyankin@mail.ru 
The purpose of research there is rationale for decisions to ensure the stability of 

development workings for reuse. The results of the study of geomechanical processes 
in the rock mass around mine excavation area in a Coal Company "Yuzhnodon-
basskaya E1». Visual inspection and numerical simulation of stress-deformed state of 
the rock mass showed that the traditional of system supports for workings or provide 
reliable stability. The way of consolidate development workings with, in addition to 
the metal supports, anchors. On the basis of the finite element method modeled stages 
of operation and workings is in the area of influence of mining works. The evaluation 
of the effectiveness of anchor to enhance the stability of rock outcrops. 

Key words: drift, longwall, numerical simulation, test strength, anchor 
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