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������ 
%
������� �������	
����� 	����
� � �������� ��	��� „"�������-3“ ������� ���������� �� 
	���� � ����
���� �� ��������� �������� (�������� �������) � ���������� �� ������������ �� 
	�����. ��������� � ���������� '�������� �� ��������� ���	��� � 
�������� �� ����������� 
���	��� � ��������� ��	���� �� ����������*��� ��
��� 
� �����	��� �� ��������� 
�������	��
��, '�������������� 
� 
 �������� 
���
��� ��� ����������� ��������� ������. 7� 
����������� �� ������������ �� �������	
������� ������� �� ��	���� � ����'�	�� �
��������� 
�� ��	����
� (��
��
��
����
�, ��
������������ ��	��
� � 	����������
�) �� ������ �
���� 
��� ��
������������ � 
������� ���	��
����.  
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Troyanovo-3 Mine, Mini Maritsa Iztok EAD  
 

ABSTRACT 
The main production activity at Troyanovo-3 opencast mine includes operations related to  minerals (lignite) 
extraction and transportation, and operations for ensuring extraction. The extraction level and overburden 
removal levels of the operational flanks and the benches of the non-operational flanks at the opencast mines 
of Maritsa Iztok coal field are built of lithological varieties, characterized by various properties in the vertical 
Tertiary profile. In order to guarantee the mine production programme implementation, it is necessary to 
provide reliability (bearing strength, operability and durability) of the ground base when there are operational 
and seismic impacts.  
  
 ��
�� �� ������ „9�������-3” ��
�� R	���� ���� �� !����������'��� ������
� ���
��. 
���������
 #�������� �� ��������
 � �
��������
 ������
 � ��������
 ������� �� !����������'��� 
���
�� �� ������
�� �� �����, #�����
�������� �
 � �������� �������� ��� �
��������� �
���
�
� 
���+��. 9������������
�� �� �����
���� � �
������ �� ��������� �
����� �
����������� ����
��� 
���� �� ����
'���
 � ���'���� �������� �
 ����
������ ��
� ���
��-�
���� ���������, ����� 
����
�� �� �������	
�� ���#� �
#����������
 �������� �� ���������. �������
 �� �
�� ������� 
����� �
��� �
 �
+������� � �����'���� � �
������ �� ��
��+�����
 ����
����� �� ����
����
 
������������� (������
 �� ��
	� �� ����� � ��������������, �
������������ 
+
�� ��� 
�����������
�� �� ������, ���
������� �
+���������� �����#���� �� ��
��� ��������, 
�������
��� ����� ������� #�����
������� �� ������
 � ��.), ����� � �� ����������� ����
�����
, 
��
�� ������� ������������
 �����	
���. % ���� ������ ��
���������� ���
�
� �
�� �������� �� 
������
, ����� �� �������
�� ��� ������
� � �������
� �
	�� �� �������
. ����
���
 
#�����
������� �
 ������ ���� ��� �����'���
�� �� ��������
��� ������
��� �� ��������� � �� 
�
#���
 �����
��� (�������� � ���� �� �������), ����� � ��� �����
�����
�� �� ���������
 � �
� 
����������
 �� �
������� ������ � ���������. �� �
'����
 �� �
���� �
#��������� ������, �� 
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���
���
�� ����
��
 �� �
������ � ���������� 
 ���
�
���
�� �����
���� ���������� �� 
������	���
 �������������. 
 L�����
 �� ���������� �� ���������
 �� ���#�������� ������ �������, ��
���
�� ���
	�� �� 
��� �
��� �������. "
����
 ������� �������� ���
����
 ����� �� ������� �� ����� �����, �
 
����
����� ������ ���
����, �����'
�� �������� �� ���
������ �� �
���������
 �����. 9������
 
������ �������, �������� � ���������� �
�
����, ��������� +����
������ ��
����� +����. 
<��
��������� ����
���
��� ���� � ������
 �� �������
��, ������� �
 ����� �� ������
���� �
��� �� 
�������
 ���#�������� ������ �������, ���������� �� �
 ������ �������	
��
�� �� �����
 � �� 
���������� �
�
���� ��� ����
����� ����������
 �� ����	
�� ���#� ��# ���� �������. �� ������
 
���� ����������� ��-���� �
	����
 ����	
�� ������� �
 ������	���� 
��� ��� �����, ���� 
���������� �
 ��� ���� �����������
 ��
��� �� ������ ������� � �������� ����� ���� �
 ��������� 
�����, ��
� ��
�� �
 �������� ����� ����������
 �� ����
����� ���������
. �-�������� ���� �� 
������ �� �����
 ����������� �
 ��
�� �� ������� ��
�
� �� �����������
 ���
����, � ��-������� �
 
��
���� ���#� ������� ����, �������� �
 � ��
����
, ��
�� ��
�������� ������� ����������
 �� 
������ �� ��#. F����� ��� �
���������
 ����� ������������� �
 ���	� ����R���
��� �� ���
�
�� �� 
���
����
 �������, ��� ������� ��
��
��
�� �
	�� ��# ��
��������� �������� ����������
��� 
���������� �� �������. ���������
��
��, ���	��� �
 �� ���
�
�� �
	�� ���
����
 ������� �� 
������� 
 ��-������ ��� ��#� ����� � ����� �������� � ��
�������
 �� ���	������ �� �������. ��#��
 
����� ���� ���������
��
 �� ���
�
 ������	����� �
 �� ���� �� �
���������
 �����. � ��
�������
 
�� ������� ���� ���������
��
 ����
�
��� ��������. �� �
�����
 �� ����������
�� ������� �
 
������� �� ����� �����
���, ��� ��
�� ���������� �
 � �
� ���� ������ ����� ������� �� ������� � � 
���������
 �� ���� ��
� ��
������ ������ ����������������. 9��� ����
� �
 �����'�� ������� ��-
�����, ������� ����������������� �� ������� 
 ��-�����. F
�
���
 ����
��� �������
 �
 �����
����� 
��-�����, ��������� ������
, ��� ��������� ����
��� �������
, ��
�
�
�� �� �������, ��� �����
��� 
��������� � ��-������ �����������������. �� ������� ��
�������
 �� ��
��+������ ����������
 
������� ��	
 �� ��
���
 ��������� �� ������������ �� ����������������, ��� ���� ����
��� �� 
�����
�����
 �� ����
����� ���� � ��
��� � �
�� � �� ��
���������� �
 ���������� �� ���� 
������������ (��
�������
 �� ����
���� ����������������) 
 ����� ��-���
�, ��������� �������
�� 
�� ���'���� ����������
. 9����� �
 ��
�������� ��������� ����������
 �� ����
����� ���� ��� 
+�����
����
, ��� �������� �
	�� �
��� ������ � ���'
� ������ ����
����� �� ���� ��
����� 
���
�� ��������, ��� ����������. ��
��+������ ����������
 �� ������
, �������� � ���������� 
�
�
���� ��������� �� ���#���������
 ������ ������� 
 ����������� ��-������ �� ���� �� 
��
��+����� �����, �����
�
�
� ���#� �
��� ����
�� �����. $�� �
 ��
���
 ��������� �� ��#���� 
����������������, �
 �
 ������, ���� ������� � ��-�������� �� ���� �
 ��
���� ���#� �
����� 
������
��� (����� ������������), �������� �
 � ��
���� �� ��
������� +����
������, ��
�� �� �� 
��	
 �� ���
�
 ������ ������� ����������������� � �� �
 ������� ����
����� ���������
. 9��� 
��
�����
 �� ��-�������� ���� �� ������ ���#� �
����� ����� ���� ��� ����
'������ �� ������� ��� 
�� ����
�����
 �����'����
�� �� ���
���� ����
��� ��
����� ��������� � ������� ����
�� 
�������
������ ��, ���� �
 ��
����� � ��������� ����, ����� �
 ��������� �� ��
�
 ������ �� 
��������� ��������. 9��� ���
��
 �
 ����� ������ ������ ��
�������
�� �� ��
��+������ 
����������
 �� ������� ����� ��-�����, ��������� ������������ � �� ���
 ������
�� ��
� ���������
 
�� �����	����� � �
����� ����
'���� ����. 

% ������ 9�������-3 ��������� �
	�� 9����������� ����
����� ���� (����
�) � L�
���
������ 
����� (�����
�) �
 ������ �� 
�
������� �����#����. 9� �
 
 ���������� ��� ����'����
, ��
�����
 
�� �����������
 �������� �� ���
��� � ��������
 �� �������
��� � �
���������� ����
�� � 
�����
����
 ����� � �����������
 �����
���. F
�
������ � 
 ����
����� � ������� �� 2,5 m. 

�
������������ ��� � ����
	� �� L�
���
������ ����� ���� ������
 (75 - 80 %). % �������� 
� �
 �� ���������, ��� �������
��� ������ ���	����, � �����
 � ����
�� �
��� �� �
��������� 
������
��� ��������. L�����
 �� �����
�
�� � ��-������
 ����, � �����
 � ����
�� ����
��� ��
�� �� 
�� ��������� � �� �
���, ��� �� ������ �
�
�������, 	����, ��� 	������+���, ������ ����
��� 
���
����
��� ����
��. 

�� ��	
�
���-�
���	�� ��
��� ����� ������������ �����
�� �
 �����
	�� ���� #
�
���
���, 
������������� ��
��, �������� �
 �� ���
�
, ��� ��-����� �����	��� ����
��� �������
 � ���R�
��� 
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�
	�� ��#, ��� � ��#, ��-�
������� ����	
��� ���� ���������, �
�� � ��. �
�����	��� 
�����������
��, � �������� ���
���� � +����, ������ (������) ���R�
���. 

%����������
 �����
��, �������� � ������������� � ��������
 ������� � �������
���� ������ 
�� 9<� � ����
�� �� 
������������� �� ������� ��������
��� ����
������, ����������� �� 
��
��+�����
, ���	�� � �
�������
�� ������� - ����
����� � �������������� ��������, ������ � 
��������� �� �
���
����
.  

9�� ���� ����
�������� �� ����
�� ������� �� ��	���
 �� ��������
����
 ������
���, 
����
�� �������
 
 �������� �� ��������
 � �
+�����������
 ��������, ��
�� ������ �� ������
 �� 
�
	��������
�� �� ���������, �� ��
�� ����� �������
��. �������� � ���������� �� ����	
����� � 
������������ �����
�� �
 �� ���������� ����
 ����
�� � �����
��. 9��� ������ �
������ 
����
����
 �� ���������� � ������� � ���������
 �� ���������� ����� �� ������� #�����
�������
 � 
�����+������ �� ����	
����� �� ������������ �����
��. 
 ��������
 ����
��� ������	�� �������������, ����� �� �����������, �� ����� 	������+���, 
�����	���� �
���	��� ���+�� ��� �������
 #�������� � ����� ����, �������� �� ��-����� 
���������+��� ����. 
 4�����-�
#�������
 ��������
����
 �������
�� �� ��������
 �������� �� �������
 � ������ 
�� 	������+����� ����� �� ��
�����
�� � 9���. 1. 
 

"���. 1 
�&$"$96I �"?$>6?!6 F!<6?�!� �9��?��9 

%���� �����	���
 Wn % 17.93 
%���� W‘ % 15.10 
��
��� ���	���� nw % 31.16 
<��������� ����� �����	���
 Wr % 18.90 
��
�
� �� �����������
 sr - 0.94 
��
��� �������� �n g/cm3 2.07 
��
��� �������� �� ��
�
�� �d g/cm3 1.76 
��
��+���� �������� �s g/cm3 2.63 
��
��� �
��� �n kN/m3 20.3 
��
��� �
��� �� ��
�
�� �d kN/m3 17.3 
��
��+���� �
��� �s kN/m3 25.8 
��
� �� �����
 n - 0.33 
&�
+���
�� �� �����
 
 - 0.50 
��
��� �������� ��� ���������
�� ���-
 �r g/cm3 2.09 
��
��� �
��� ��� ���������
�� ��������
 �r kN/m3 20.5 
��
��� �������� ��� ���� �w g/cm3 1.09 
��
��� �
��� ��� ���� �w kN/m3 10.7 
������
� �� ����������� Ip % 17.22 
������
� �� �������
���� Ic - 0.90 
&�
+���
�� �� �������
���� IL - 0.10 
L������ �� ��������
 WL % 33.09 
L������ �� ��������
 WP % 15.87 
B��� �� ����
'�� ���
�
  A deg 18.74 
&�#
���  � kN/m2 26.42 
?���
	
��
 �� ��������
 �' <�� 0.036 
�������� ��������
 � % 1.07 
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 4�����-�
#�������
 ��������
����
 �������
�� �� ��������
 �������� �� �������
 � ������ 
�� ������ ����� �� ��
�����
�� � 9���. 2. 
 

"���. 2 

�&$"$96I �"?$>6?!6 F!<6?�!� �9��?��9 
%���� �����	���
 Wn % 13.10 
%���� W‘ % 11.58 
��
��� ���	���� nw % 24.82 
<��������� ����� �����	���
 Wr % 13.89 
��
�
� �� �����������
 sr - 0.95 
��
��� �������� �n g/cm3 2.14 
��
��� �������� �� ��
�
�� �d g/cm3 1.89 
��
��+���� �������� �s g/cm3 2.57 
��
��� �
��� �n kN/m3 21.0 
��
��� �
��� �� ��
�
�� �d kN/m3 18.5 
��
��+���� �
��� �s kN/m3 25.2 
��
� �� �����
 n - 0.26 
&�
+���
�� �� �����
 
 - 0.36 
��
��� �������� ��� ���������
�� ���-
 �r g/cm3 2.16 
��
��� �
��� ��� ���������
�� ��������
 �r kN/m3 21.2 
��
��� �������� ��� ���� �w g/cm3 1.16 
��
��� �
��� ��� ���� �w kN/m3 11.4 
������
� �� ����������� Ip % 11.96 
������
� �� �������
���� Ic - 0.99 
&�
+���
�� �� �������
���� IL - 0.01 
L������ �� ��������
 WL % 24.95 
L������ �� ��������
 WP % 12.99 
B��� �� ����
'�� ���
�
  A deg 26.33 
&�#
���  � kN/m2 12.43 
?���
	
��
 �� ��������
 �' <�� 0.022 
�������� ��������
 � % 1.02 
 
 4�����-�
#�������
 � ������� �������
�� �� ��
�
 ������	���
 ������������� �� ���
�
�
�� 
�� ���� �
��������
 �� ���������
� ������ �� �
��� ����� �� �����	�� ����������. 

&����+������ �� ������	���
 �������������: 
- �� �������
� �� ����������� (Ic) - �
������� �����; 
- �� �������
�� �� �������
���� (Ic) � ��
+���
��� �� �������
���� (IL) - ����� � 
��������������� �������
����; 
- ��  ��
�
��� �� �����������
 (sr) ��
�
 ������������� �
 �����+������ ���� „����� ���	�� 
�����“; 
- �� ��
�
� �� ������
����: 

51

 

Proceedings  of the XVIІ  INTERNATIONAL  CONFERENCE 
OF  THE  OPEN  AND  UNDERWATER  MINING  OF  MINERALS 

18  –  22 SEPTEMBER  2023, VARNA, BULGARIA 
 

 
 
 
 



 �� ��
��� �������� �� ��
�
�� (�d) �� L��J���� - �
������� ����� � ������ ��
�
� �� 
������
����; 
 �� �������
� �� ������
���� (kd) � ��
+���
�� �� �����
 (
) �� ��������� - ��
��� ��
�
� �� 
������
���� (�����
����� �� ��������� ��������
); 
- �� ��
+���
��� �� ����������
 (�) - � ����'
�� ��
���
����. 

?��
���� ���������� �� ������
 �� ���������
 ������������� 
 ���
�
�
�� ��
� ��
����
 
�
��� � ��������
����
 �������
�� �� ��������
 �� #�����
�������, ���� 
 ��
�� ��
���� 
��
��+������ ����������
 �� ���
���
, ��
�����
�� � 9���. 3.  

���
�
�
�� ��:  
-  ��
����� ��
��+���� ����������
 �� ���
���
, �, [k��]  
-  ���������
 ������������ ��� �����'����
 �� ������
, R��, [k��]  
-  �������� �������� ����������
 ��� �
�����
 �� ���
��, P� ��, [k��]  
-  ������������ ��������� �� �����������
��
 �� ����������
 ����, zmax, [m]  
-  ����������� ����������
, p1/4, [k��]. 

 

"���. 3 

Q��
� ��
��� ��
��+���� ����
�� ����������
 
�, [���] 

$2Rs-B-12500+100+BRs 77 
$2Rs-B-6300.95+BRs 78 
BRs 1400.37/50.1 86 
SchRs2000.28/3.0+VR 89 
SchRs2000.28/3.0 98 
ERs710 110 
SchRs1301.26/5.0 120 
SchRs1200.20-24.12/4.0 130 
SchRs 470.15/3.5.0 180 

 
�� ��
��� ����� �� �
����� �
#����� ���
���
 ������ �� ����� ������
���� ���� ���������, 

�
������
��� �����
�
�
��, 
���
������� ������ ������, �
������� ���#� �
����� �����#���� (t=0). 
"� �� ����� �� �
 �����'�� ������
����� �� ���
���� ���������� �� ������
, ���
���
 
����������
�� �� ���
���
 �� ������
���. 

�����
�
�
��
�� �� ����
	
�����, ����� �������� ������ ������ � �
����� ������ �������, �
 
��� �����������
 �� ����
����
�� �� ����
	
���, ����� ��
���������� 1/10 �� ����������
�� ��, 
�
���������
 ����
	
��� �z �������� �� ��������� 6b, #������������
 �y - �� 1,5b, � ����
��������
 
� - �� 2b (4��. 1). 

  
���. 1. I���� �� 
������ �������� � ����
������� ����
	
��� �� ������
��� �����
�
�
� ����
� ����� 
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���
�
���
 �� ���
���� ���������� �� ������
 
  
L������� (�����'��
���) ����������
 - R��  
 
"� �� �
 ���
�
�� ���
���� ���������� �� ������
 
 �
��#����� �� �
 ������� ���������� 

(�����'��
���) ����������
 �� �
����� ������ R��. 
 

R�� = c.Nc.sc.ic + q.Nq.sq.iq + �.b.N�.s�.i�, [kPa]  (1) 
���
��: 
� - ��#
����� �� ������
, [kPa]  
q = �.t = 0 - �
���	�� ����� �� �����#������ (t = 0), [kN/m2] 
� - ��
��� �
��� �� ������
, [kN/m3]  
b - '������� �� �
������ �� ���
��, [m]  
� - ���	��� �� �
������ �� ���
��, [m] 
ic = iq = i� = 1 - ��
+���
��� �� �������
 ������
�� �� ��������
���� #���������
� �����  
Nc, Nq � N� - ��
+���
��� �� ���
���� ����������, ����� ������� �� ����� �� ����
'�� ���
�
:  
 

v� � e�;���; ��uF_Q � �
uH  (2) 

 

v� � �v� J G�; fq���  (3) 
 

v�� � �v�� J G�; ���  (4) 
 

Sc, Sq � S� - ��
+���
��� �� �������
 ������
�� �� +������ �� ��������� ��������. "� ����������� 
+���� �� ��������� ��������:  

��� � � ���;������
������

  (5) 
 

�� � G � �
�� � ; dnM�  (6) 

 

�� � G J SA] �
�  (7) 

"� �� �
 ���
�
 ����������� ����
�����
 �� ���
���
 ��� ������, 
 �
�
��������� �� �
 
���
�
 �������
� ��
+���
�� �� = 1,4. �����'��
����� ����������
 ��� ��������� ����
�����
 ��� 
������ �� ���
���
 
: 

R�� 	 = R�� / �	 = R�� / �	
���� 
  
����
���
 �������� (�����'��
���) ������������ �� �
����� ������ R�� �� ��
�
 ���������
 

����
��� ������������� �� ���
���
 �� ���
�� � 9���. 4. 
 

"���. 4 

Q��
� 
����� 	������+��� ����� ���� 

R��, [kPa] R�� �, [kPa] R��, [kPa] R�� �, [kPa] 
BRs 1400.37/50.1 465 332 455 325 
SchRs2000.28/3.0+VR 426 304 425 304 
SchRs2000.28/3.0 426 304 425 304 
ERs710 434 310 431 308 
SchRs1301.26/5.0 428 306 427 305 
SchRs1200.20-24.12/4.0 428 306 427 305 
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������ �������� ����������
 - P� �� (�� Fröhlich)  
 

?���������
�� �� �
����� ������ � ������
�
� ����
� ����� � ���
�
�
�� ���
���� ���� �� 
���������
 �� ��������� ���� (���� � ����'
�� �����) � �����
�
 ��. �������� �������� ����������
 

 ���� ����������
, �����'����
�� �� ��
�� ��
�������� ����	���
�� �� ��������� ����. ���������
 
����� ����� �� ������� ����� �� ����
�� �� �� �� �
� �� �
 �������� ��������� ����, ���� ��� ������� 

 ������
� �� �����#������ �� �t = 0).  

 

�I�9, � �F�;����H
�t���F�
��H � s; �  (9) 

 
 �� t = 0 �����
��
 (9) ��� ��
���� ���: 
 

�I�9, � �;�;�t��
�t����


��
  (10) 

 
���
��: 
� - ��#
����� �� ������
, [kPa]  
t - ��������� �� �����#������, [m]  
q = �.t = 0 - �
���	�� ����� �� �����#������ (t = 0), [kN/m2] 
� - ��
��� �
��� �� ������
, [kN/m3]  
 
 ����������
 �� P� �� �� ��
�
 ������	�� ������������� ��� �������� � ��������� 
����������
 �� �������� � 9���. 5.  

 

 c, [kPa] �, [deg] �	�[kN/m3] P� ��, [k��] P� �� �, [k��] 
����� 	������+��� 26,42 18,74 20,3 144 103 
����� ���� 12,43 26,33 21,0 87 62 
 
 ���
�
���
 �� ������������ ��������� �� ����������
 ���� - zmax 
 
 <����������� ��������� �� �����������
��
 �� ����������
 ���� ��� �����
�
 �� ������ �
 
�������� � �����
��
��: 
 

���� � � I��;��;� �fq��� J  �u J �#� J ��
� J �  (11) 

 
���
��: 
� - ��
��+������ ����������
 �� ���
��, [kPa] 
t = 0, [m] 
A � ������
 ����� - [rad] 
 
 "� �� �
 ������ ������������ ��������� �� ����������
 ���� ��� �������
� �����, ������ �� 
�
 ����	� ��
��+������ ����������
 �� ���
�� (�) � �������
� ��
+���
�� �� = 1,4. 
 �� ������
���
 ������
��� 
 �����, �
 ��������� ���� ��� ���
���
 ���� �� �
 ��������� 
(������������ ��������� �� ����������
 ���� zmax ��� ������
� � �������
� ����� = 0 m. 
 

F�������� ����������
 - �1/4 (�� �?� 2.02.01 - 83) 
 
�� ����
������� ������
��� �����
�
�
�� ����������
 ��� �����
�
 �� �
�����
 �� 

���
���
 �
 �
 ��������� ��������� ���� � ��������� z = 0,25 * b, ��� ������
 �� ����� ���
��� ��	
 
�� ������ � �
��������� 
�������������� �������.  

 

��C� � � �F�Au�;�;���;�t��H
�t���F�
��H � s; ��������
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�
��������
 �� ������
����� �� ������������ ����������
 ����������
 (�1/4) �� ������
� � 
�������
� ����� �� ��
�����
�� � 9���. 6.  

"���. 6 

Q��
� 
����� 	������+��� ����� ���� 

�1/4 �1/4  � �1/4 �1/4  � 

BRs 1400.37/50.1 170 121 138 98 

SchRs2000.28/3.0+VR 174 124 145 103 

SchRs2000.28/3.0 174 124 145 103 

ERs710 172 123 141 101 

SchRs1301.26/5.0 167 119 132 94 

SchRs1200.20-24.12/4.0 167 119 132 94 
 

 
 ����	�: 
 
1. "� ����������
 �� ������
��
�� �� �����������
���� �������� �� ������� 
 �
��#����� 
����������
 �� ���
	���� (����������������, 
�������������� ������� � �������������) �� �
����� 
������ ��� 
�������������� � �
������� (���������) ����
������. 
2. 4�����-�
#�������
 � ������� �������
�� �� ����
������
 ��
 ������	���
 ������������� (����� 
	������+��� � ����� ����) �� ���
�
�
�� �� ���� �
��������
 �� ���������
� ������ �� �
��� ����� 
�� �����	�� ����������. 
3. �� �����'
���
 ������
��� � ����
��� �� ���
���� ���������� �� ������
 �
 ����������, �
 � 
��������� �� ������ � ������ „9�������-3“ �
����������� 
����������� 
 �����	�� ���� ��� 
�������
 �� �
#����������� ����
�����
�����, ������� � ���������
 �� ������ �� 9<�. 
4. �� ������ ����
��
 �� ���
���� ���������� �� ������
 
 ��#���� ���	���� � ���������� ������. 
�� ��
�������
�� �� ���	������, ����
�� ����������� � ����'����
 �� �
������ ��, ���� �� 
��
�������
 � �
����������� �������
���� � ����� ���'����
 �� ��������
 � �
+���������� 
��������. %����� �
���, ����� ����� �� ���
��� �� ���������
�� �� ������ � ������
 � �� �����, �
 
���
��� �� ����������
 ��������� �� ������ �� 9<�. 9��� ������� �
#����������
 ��������, �� 
����� �
 ����
	��� �����-������� �
���������, �� ����� ����
 ������
�� � ��
������. 
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