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ñêðûøíûå ðàáîòû â êàðüåðå 
ïðîèçâîäÿò ñ öåëüþ ñîçäàíèÿ 

íîðìàëüíûõ óñëîâèé äëÿ äîáû÷è ïî-
ëåçíîãî èñêîïàåìîãî çàäàííîãî êîëè-
÷åñòâà è êà÷åñòâà. Äëÿ ýòîãî íåîáõî-
äèìî ôîðìèðîâàòü ðàáî÷óþ çîíó 
êàðüåðà ñ ðàáî÷èìè ïëîùàäêàìè, 
îáåñïå÷èâàþùèìè íàëè÷èå íîðìà-
òèâíûõ çàïàñîâ ãîðíîé ìàññû. 

×àñòî, â ðåçóëüòàòå íàðóøåíèÿ çà-
êîíîâ ðàçâèòèÿ êàðüåðíîãî ïðîñòðàí-
ñòâà íà êàðüåðàõ ïðîèñõîäèò íåïëà-
íîâîå íàêîïëåíèå îáúåìîâ âñêðûøè. 
Â ýòîì ñëó÷àå ãîâîðÿò î íàëè÷èè 
âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ íà êàðüåðå, 

êîòîðîå îáû÷íî ïðåäñòàâëåíî âðå-
ìåííî íåðàáî÷èì áîðòîì (ÂÍÁ). Äëÿ 
ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ 
(ËÂÎ), íåîáõîäèìî âûïîëíèòü îïðå-
äåëåííûé îáúåì ðàáîò ñ öåëüþ ôîð-
ìèðîâàíèÿ íà âñåõ äåéñòâóþùèõ óñ-
òóïàõ êàðüåðà ðàáî÷èõ ïëîùàäîê íå-
îáõîäèìîé øèðèíû. Äîêàçàíî, ÷òî 
ìîìåíòîì îêîí÷àíèÿ ËÂÎ äîëæåí 
ñòàòü âûõîä ãîðíûõ ðàáîò íà ïðîåêò-
íîå ïîëîæåíèå [1]. 

Ãîðíûå ðàáîòû, ïðîèçâîäèìûå â 
óñëîâèÿõ âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ, â 
îñíîâíîì, ñâîäÿò ê ïîïûòêàì ïðèâå-
äåíèÿ âðåìåííî íåðàáî÷èõ ó÷àñòêîâ 
áîðòà â ðàáî÷åå ïîëîæåíèå (ðàñêîí-
ñåðâàöèè) èçâåñòíûìè ñïîñîáàìè: 

- ïîñëîéíûì; 
- ñ óâåëè÷åíèåì âûñîòû óñòóïîâ; 
- ñ îòðàáîòêîé áîðòà êðóòûìè 

ñëîÿìè. 
Îäíàêî ÂÍÁ, ÷àùå âñåãî, ðàñïî-

ëîæåí íàä ðóäíîé çîíîé èëè óæå îõ-
âàòûâàåò åå, ïîýòîìó ëèêâèäàöèÿ 
âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ íå ìîæåò 
áûòü ïðîâåäåíà ñ ðàâíîìåðíûì ðå-
æèìîì ãîðíûõ ðàáîò, ÷òî çíà÷èòåëüíî 
ñíèæàåò ýôôåêòèâíîñòü ïåðå÷èñëåí-
íûõ ñïîñîáîâ [2]. 

Â 
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Äëÿ ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îò-
ñòàâàíèÿ ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ 
ãîðíûõ ðàáîò ñ âûäåëåíèåì â ãðàíè-
öàõ êàðüåðà îáúåìà ËÂÎ è ðàçäåëå-
íèÿ åãî íà çîíó îïåðåæàþùåé âûåìêè 
è çîíó äîðàáîòêè [2]. Ýòî ïîçâîëÿåò 
ìèíèìèçèðîâàòü îáúåì ãîðíûõ ðàáîò 
ïî ñîçäàíèþ äîáû÷íîãî ôðîíòà íå-
îáõîäèìîé äëèíû íà îáîñíîâàííûõ 
ïðîåêòîì ó÷àñòêàõ, ðàâíîìåðíî ðàñ-
ïðåäåëèòü òåêóùèå îáúåìû âñêðûøè 
âî âðåìåíè è îáåñïå÷èòü âûñîêóþ 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ãîð-
íûõ ðàáîò â ïåðèîä ËÂÎ. Ìåòîäèêà 
âûäåëåíèÿ îáúåìà ËÂÎ è óêàçàííûõ 
çîí îñíîâàíà íà ïîýòàïíîì ðàñ÷åòå 
îáúåìîâ ðóäû è âñêðûøè, ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè êàðüåðà íà êàæäîì àíàëè-
çèðóåìîì ýòàïå è ñðîêà îòðàáîòêè 
êàæäîãî ýòàïà [1]. 

Ñõåìà ëèêâèäàöèè âñêðûøíîãî îò-
ñòàâàíèÿ ñ ïðèìåíåíèåì ïðåäëàãàå-
ìîé òåõíîëîãèè ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 
1. Ðàçäåëÿþùàÿ çîíû ëèíèÿ dc âûõî-
äèò èç òî÷êè d, êîòîðàÿ õàðàêòåðèçóåò 
ìîìåíò îêîí÷àíèÿ ËÂÎ â êàðüåðå. 
Ïîëîæåíèå òî÷êè ñ îïðåäåëÿåòñÿ îï-
òèìàëüíîé øèðèíîé ïàíåëè íà âåðõ-
íåì ãîðèçîíòå ÂÍÁ äîñòàòî÷íîé äëÿ 

ïðîèçâîäèòåëüíîé ðàáîòû îáîðóäî-
âàíèÿ. Êîíòóð abñd ÿâëÿåòñÿ çîíîé 
îïåðåæàþùåé âûåìêè (ÇÎÂ). Èìåííî 
ïðè åå îòðàáîòêå áóäåò ñôîðìèðîâà-
íà äîáû÷íàÿ ðàáî÷àÿ çîíà ñ ïðîåêò-
íûìè ïàðàìåòðàìè. Øèðèíà è îáúåì 
ÇÎÂ äîëæíû îáåñïå÷èòü ðàññòàíîâêó 
â åå ãðàíèöàõ òðåáóåìîãî êîëè÷åñòâà 
ãîðíîãî îáîðóäîâàíèÿ è ïðîèçâîäñò-
âî äîáû÷íûõ ðàáîò äî îêîí÷àíèÿ 
ËÂÎ. Êîíòóð cda1b1 îãðàíè÷èâàåò 
çîíó äîðàáîòêè, â êîòîðîé áóäóò âû-
ïîëíåíû îñíîâíûå ðàáîòû, íàïðàâ-
ëåííûå íà ëèêâèäàöèþ âñêðûøíîãî 
îòñòàâàíèÿ. 

Îáúåì çîíû îïåðåæàþùåé âûåìêè 
â ïåðâûå ãîäû ËÂÎ èíòåíñèâíî îò-
ðàáàòûâàþò äî ìîìåíòà ôîðìèðîâà-
íèÿ ïðîåêòíîãî ïîëîæåíèÿ äîáû÷íîé 
çîíû. Èìåííî â ýòî âðåìÿ áóäåò âû-
ïîëíåíà ÷àñòü ïîñòàâëåííîé çàäà÷è — 
îáåñïå÷åíû ïðîåêòíûå ïàðàìåòðû 
äîáû÷íîé çîíû. Äàëüíåéøàÿ ðàáîòà 
êàðüåðà äî ëèíèè ada1 áóäåò íàïðàâ-
ëåíà íà ôîðìèðîâàíèå ïðîåêòíîãî 
ïîëîæåíèÿ ðàáî÷åé çîíû âñåãî êàðü-
åðà. 

Ýôôåêò îò ïðèìåíåíèÿ òåõíîëî-
ãèè ðàáîò ñ âûäåëåíèåì ÇÎÂ ìîæíî 

 
Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçâèòèÿ ãîðíûõ ðàáîò ïðè ËÂÎ äî ìîìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ ïðî-
åêòíîãî ïîëîæåíèÿ äîáû÷íîé çîíû 
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îöåíèòü ñ ïîìîùüþ ýêîíîìè÷åñêîãî 
êðèòåðèÿ ×ÄÄ (÷èñòûé äèñêîíòèðî-
âàííûé äîõîä), âû÷èñëÿåìîãî ïî 
ôîðìóëå: 
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ãäå Rt — ðåçóëüòàòû, äîñòèãàåìûå íà 
t-îì øàãå ðàñ÷åòà; 3t — çàòðàòû 
(âêëþ÷àÿ êàïèòàëüíûå) íà òîì æå øà-
ãå; Ò — ãîðèçîíò ðàñ÷åòà, ò.å. äëè-
òåëüíîñòü îöåíèâàåìîãî ñðîêà; Å — 
íîðìà äèñêîíòà, ä.åä. 

Àíàëèç ôîðìóëû (1) ïîçâîëÿåò óò-
âåðæäàòü, ÷òî ïðè ïîñòîÿííûõ çàòðà-
òàõ, ìàêñèìàëüíûé ýôôåêò ìîæåò 
áûòü äîñòèãíóò òîëüêî ïðè ìàêñèìóìå 
åæåãîäíûõ ðåçóëüòàòîâ. Îñíîâíîå 
ïîëîæèòåëüíîå âëèÿíèå íà äàííûé 
ïîêàçàòåëü îêàçûâàåò âåëè÷èíà ïðè-
áûëè, ïîëó÷åííîé â ïåðâûå ãîäû, êî-
ãäà êîýôôèöèåíò äèñêîíòèðîâàíèÿ 
èìååò ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ. 

Ïðè ðàáîòå ñ âûäåëåíèåì ÇÎÂ çà-
òðàòû íà ËÂÎ ìîæíî ñ÷èòàòü ïîñòî-
ÿííûìè, âñëåäñòâèå îáåñïå÷åíèÿ 
ïðàêòè÷åñêè ðàâíîìåðíîãî ðåæèìà 
ãîðíûõ ðàáîò. Ñíèæåíèå ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïî ïîëåçíîìó èñêîïàåìîìó 
ïðîèñõîäèò òîëüêî â íà÷àëå ëèêâèäà-
öèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ (ðèñ. 1). 
Ìèíèìàëüíûé ñðîê âîññòàíîâëåíèÿ 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàðüåðà ïî ïî-
ëåçíîìó èñêîïàåìîìó äî ïðîåêòíîãî 
óðîâíÿ îáåñïå÷èò ìàêñèìàëüíûé ýêî-
íîìè÷åñêèé ýôôåêò ðàáîò ïî ËÂÎ. 

Ñîçäàíèå â êîðîòêèé ñðîê è ñîõðà-
íåíèå ïðîåêòíûõ ïàðàìåòðîâ äîáû÷-
íîé çîíû íà âåñü ïåðèîä ËÂÎ îñíîâ-
íîå äîñòîèíñòâî ïðåäëàãàåìîé òåõíî-
ëîãèè ïî ñðàâíåíèþ ñ èçâåñòíûìè ñïî-
ñîáàìè ðàñêîíñåðâàöèè ÂÍÁ. 

Îäíèì èç ôàêòîðîâ, ñïîñîáíûì 
ïîâëèÿòü íà ðåçóëüòàòû ïðîâåäåííûõ 
ðàñ÷åòîâ ïàðàìåòðîâ òåõíîëîãèè ñ 
âûäåëåíèåì ÇÎÂ, ÿâëÿåòñÿ ñáðîñ 
âçîðâàííîé ãîðíîé ìàññû ñ âåðõíèõ 
ãîðèçîíòîâ ÂÍÁ íà íèæåëåæàùèå óñ-

òóïû êàðüåðà. Â ðåçóëüòàòå ïðîèñõî-
äèò ñíèæåíèå óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè 
ãîðíûõ ðàáîò è âûáûòèå ïðîèçâîäñò-
âåííîé ìîùíîñòè êàðüåðà, âñëåäñòâèå 
çàâàëåííîñòè âñêðûøíîé ïîðîäîé 
ðóäíîé ïëîùàäè. 

Èçâåñòíî, ÷òî äëÿ ìèíèìèçàöèè 
âëèÿíèÿ îñûïåé íà äîáû÷íóþ çîíó 
êàðüåðà ïðè ðàñêîíñåðâàöèè ÂÍÁ, 
íåîáõîäèìî îñòàâëÿòü øèðîêèå áåð-
ìû â ïåðèîä åãî ôîðìèðîâàíèÿ. Îä-
íàêî ÂÍÁ â ðåçóëüòàòå âñêðûøíîãî 
îòñòàâàíèÿ ñîçäàåòñÿ ñòèõèéíî è ÷àñ-
òî áåç ó÷åòà êàêîãî-ëèáî ñïîñîáà ïî-
ñëåäóþùåé ðàñêîíñåðâàöèè. Åñòåñò-
âåííî, ïðè ËÂÎ íåâîçìîæíî óïðàâ-
ëÿòü ïàðàìåòðàìè òàêîãî âðåìåííî 
íåðàáî÷åãî áîðòà. Ïîýòîìó íàèáîëåå 
ïðèåìëåìûì ñïîñîáîì ñíèæåíèÿ 
âëèÿíèÿ îñûïåé íà ðàáîòó êàðüåðà, 
ÿâëÿåòñÿ óñòðîéñòâî øèðîêîé óëàâëè-
âàþùåé ïëîùàäêè íà ñàìîì íèæíåì 
ðàáî÷åì ãîðèçîíòå. Øèðèíà òàêîé 
óëàâëèâàþùåé ïëîùàäêè íàïðÿìóþ 
çàâèñèò îò îáúåìà îñûïè ðàçìåùàåìî-
ãî íà íåé, êîòîðûé â áîëüøèíñòâå 
ñëó÷àåâ îïðåäåëåí âûñîòîé âçðûâàå-
ìîãî óñòóïà [3]. 

Äëÿ îáîñíîâàíèÿ øèðèíû óëàâëè-
âàþùåé ïëîùàäêè âîñïîëüçóåìñÿ ðå-
çóëüòàòàìè ìàññîâûõ âçðûâîâ ïðîâå-
äåííûõ íà Êèÿ-Øàëòûðñêîì íåôåëè-
íîâîì ðóäíèêå â 2004 ãîäó (ðèñ. 2). 

Èç ðèñ. 2 ñëåäóåò, ÷òî íåöåëåñî-
îáðàçíî âçðûâàòü óñòóï âûñîòîé áî-
ëåå 10ì, ïîñêîëüêó â ýòîì ñëó÷àå ðàñ-
òåò äàëüíîñòü îòáðîñà âçîðâàííîé 
ïîðîäû è îáúåì ñáðîñà. Îáà ýòèõ 
ôàêòîðà â çíà÷èòåëüíîé ñòåïåíè 
âëèÿþò íà íåîáõîäèìóþ øèðèíó 
óëàâëèâàþùåé ïëîùàäêè. Ïîìèìî 
ïðî÷åãî, ïðè ïðîèçâîäñòâå ðàáîò íà 
ÂÍÁ â çîíå îïåðåæàþùåé âûåìêè èç-
çà ñòåñíåííûõ óñëîâèé íåò ðåàëüíîé 
âîçìîæíîñòè îáåñïå÷åíèÿ òåìïîâ óã-
ëóáêè áîëåå 25—30 ì/ãîä, ïîýòîìó 
íåò íåîáõîäèìîñòè âçðûâàíèÿ âûñîêèõ 
óñòóïîâ [2]. Íàëè÷èå ïîäïîðíîé ñòåíêè 
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Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ìàññîâûõ âçðûâîâ íà Êèÿ-Øàëòûðñêîì ðóäíèêå: à — âçðûâàíèå 
óñòóïà âûñîòîé 30 ì; á — êàñêàäíîå âçðûâàíèå óñòóïîâ âûñîòîé 10 ì; â — âçðûâàíèå óñòó-
ïà âûñîòîé Þìå ïîäïîðíîé ñòåíêîé
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øèðèíîé íå ìåíåå 10ì ïîçâîëÿåò 
çíà÷èòåëüíî ñîêðàòèòü äàëüíîñòü îò-
áðîñà âçðûâàåìîé ïîðîäû. 

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ ëèê-
âèäàöèè âñêðûøíîãî îòñòàâàíèÿ ñ 
ó÷åòîì ïðîèçâîäñòâåííûõ äàííûõ, 
áûëà îïðåäåëåíà øèðèíà óëàâëèâàþ-
ùåé ïëîùàäêè ïðè âåäåíèè ðàáîò íà 
ÂÍÁ âûñîòîé 80 ì (ðèñ. 3). Ïîñëå 
âçðûâàíèÿ ïÿòè âåðõíèõ óñòóïîâ â 
ðóäíîé çîíå îáðàçóåòñÿ íàâàë èç îñû-
ïàâøåéñÿ ïîðîäû âûñîòîé 30 ì. 
Âçðûâàíèå øåñòîãî óñòóïà ïðîèñõî-
äèò óæå ïðàêòè÷åñêè ñ ïîäïîðíîé 
ñòåíêîé, øèðèíà êîòîðîé ðàâíà 12 ì, 
ïîýòîìó ôîðìèðîâàíèå íàâàëà ïðå-
êðàòèòñÿ. Â òî æå âðåìÿ äîëæíû èäòè 
äîáû÷íûå ðàáîòû. Ïîýòîìó, ÷òîáû 
ïðåäîòâðàòèòü ïàäåíèå êóñêîâ ïîðî-
äû íà íèæíèå ðàáî÷èå ãîðèçîíòû, 
íåîáõîäèìî çàðàíåå îòñûïàòü ïîðîä-
íûé ïðåäîõðàíèòåëüíûé âàë è îñòà-
âèòü çà íèì ïîëîñó áåçîïàñíîñòè. Â 
èòîãå, îïðåäåëåíî, ÷òî ïðè øèðèíå 
ïîëîñû áåçîïàñíîñòè 11 ì øèðèíà 
óëàâëèâàþùåé ïëîùàäêè ñîñòàâèò 40 
ì, èç êîòîðûõ 24 ì áóäóò ðàñïîëîæå-
íû â ðóäíîé çîíå êàðüåðà. 

Íàâàë èç îñûïàâøåéñÿ ïîðîäû îò-
ðàáàòûâàþò âìåñòå ñ óñòóïàìè ÂÍÁ. 
Ïîñëå ýòîãî óëàâëèâàþùóþ ïëîùàäêó 
çà÷èùàþò îò îñòàòêîâ ïîðîäû, îáóðè-
âàþò è âçðûâàþò. Â ðåçóëüòàòå áóäåò 
ïîäãîòîâëåí ê âûåìêå ðóäíûé áëîê, à 
îñûïàíèå ðóäû ïîñëå âçðûâà íà íèæ-
íèå ðóäíûå ãîðèçîíòû íå ïðèâåäåò ê 
åå ïîòåðÿì èëè ðàçóáîæèâàíèþ. 

Òàêàÿ òåõíîëîãèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ 
ðàçìåùåíèåì âñåãî íàâàëà èç îñûïåé 
ñî âñêðûøíûõ óñòóïîâ ÂÍÁ íà óëàâ-
ëèâàþùåé ïëîùàäêå â ðóäíîé çîíå, 
ïðåäïî÷òèòåëüíåå òåõíîëîãèè ñ çà÷è-
ñòêîé êàæäîãî ðóäíîãî ãîðèçîíòà îò 
îñûïåé. Âî-ïåðâûõ, ñíèæàåòñÿ ñòå-
ïåíü çàâèñèìîñòè ïðîèçâîäñòâà ãîð-
íûõ ðàáîò íà âåðõíèõ è íèæíèõ ãîðè-
çîíòàõ ðàçäåëåííûõ öåëèêîì çíà÷è-
òåëüíîé âûñîòû, òàê êàê îòïàäàåò íå-
îáõîäèìîñòü ñòðîãîãî ïëàíèðîâàíèÿ 
ïîñëåäîâàòåëüíîñòè âçðûâàíèÿ âåðõ-
íèõ è íèæíèõ áëîêîâ ñ öåëüþ íåäî-
ïóùåíèÿ ïåðåêðûòèÿ âçîðâàííîé ïî-
ðîäîé äîáû÷íîãî áëîêà. Âî-âòîðûõ, 
ñíèæàåòñÿ îïàñíîñòü ïðîèçâîäñòâà 
ðàáîò ïîä âûñîêèì áîðòîì, âîâëå-
÷åííûì â îòðàáîòêó. Â-òðåòüèõ, îò-
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ñóòñòâóþò çàòðàòû òðóäà è âðåìåíè 
ñâÿçàííûå ñ çà÷èñòêîé ðóäíûõ óñòóïîâ 
îò ñáðîøåííûõ âçðûâîì âñêðûøíûõ 
ïîðîä. Íåäîñòàòêîì ñîçäàíèÿ øèðî-
êîé óëàâëèâàþùåé ïëîùàäêè íà íèæ-
íåì ãîðèçîíòå ÿâëÿåòñÿ ñíèæåíèå 
ïðîèçâîäèòåëüíîñòè êàðüåðà ïî ðóäå 
âñëåäñòâèå òîãî, ÷òî ÷àñòü ðóäíîé çî-
íû áóäåò çàäîëæåíà ïîä ðàçìåùåíèå 
íàâàëà èç âñêðûøíûõ ïîðîä è ïîëîñû 
áåçîïàñíîñòè. 

Îäíàêî ñëåäóåò çàìåòèòü, ÷òî ïðè 
ïðàâèëüíîì îïðåäåëåíèè ïàðàìåò-
ðîâ çîíû îïåðåæàþùåé âûåìêè 
ñíèæåíèå òåìïîâ äîáû÷è áóäåò 
êðàòêîñðî÷íûì. Â ðàññìîòðåííîì 
ïðèìåðå (ðèñ. 1) ãîðíûå ðàáîòû â 
äàííîé çîíå âûõîäÿò íà âåðõíèå 
ðóäíûå óñòóïû ÂÍÁ óæå íà 4 ãîä. Â 
äàëüíåéøåì íà âåðõíèõ äîáû÷íûõ  

ãîðèçîíòàõ áóäóò âûíèìàòü áîëüøå 
ðóäû ïî ñðàâíåíèþ ñ ðàññ÷èòàííû-
ìè îáúåìàìè áåç îñòàâëåíèÿ óëàâëè-
âàþùåé ïëîùàäêè. Âñëåäñòâèå ýòîãî 
ôîðìèðîâàíèå äîáû÷íîé ðàáî÷åé 
çîíû ñ ïðîåêòíûìè ïàðàìåòðàìè 
ïðîèçîéäåò ðàíüøå, ÷åì ïðåäïîëà-
ãàëîñü. Óêàçàííîå óòî÷íåíèå ïîòðå-
áóåò ïðîèçâåñòè êîððåêòèðîâêó ðà-
íåå îáîñíîâàííûõ ïàðàìåòðîâ 
ËÂÎ. Ïðè ýòîì ïåðèîä è ãëóáèíà 
îêîí÷àíèÿ ËÂÎ, à òàêæå íåîáõîäè-
ìîå êîëè÷åñòâî ãîðíîãî îáîðóäîâà-
íèÿ è ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò îñòà-
þòñÿ ïðàêòè÷åñêè íåèçìåííûìè. 
Òðåáóåò íåêîòîðûõ èçìåíåíèé òîëü-
êî ãðàôèê ðåæèìà äîáû÷íûõ ðàáîò â 
íà÷àëüíûé ïåðèîä ëèêâèäàöèè äî ìî-
ìåíòà ôîðìèðîâàíèÿ äîáû÷íîé çîíû 
êàðüåðà ñ ïðîåêòíûìè ïàðàìåòðàìè. 
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