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Ïðåäëîæåíà òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿþùàÿ ïðè âûåìêå çàïàñîâ â ñëîæíûõ óñëîâèÿõ 
ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû îñóùåñòâèòü êðàòêîâðåìåííûé ïåðåâîä âìåùàþùèõ ïîðîä èç 
íåóñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ â óñòîé÷èâîå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïîäçåìíàÿ ãåîòåõíîëîãèÿ, âìåùàþùèå ïîðîäû, êîíöåíòðàöèè çî-
ëîòà. 

 
 

 
 

àñïðåäåëåíèå çîëîòà â ðóä-
íûõ òåëàõ è íà Çóí-Õîëáèíñ-

êîì ìåñòîðîæäåíèè â öåëîì èìååò 
ñëîæíûé çàêîíîìåðíî-ïðåðûâèñòûé 
õàðàêòåð. Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ 
âñåãî ïîëÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà â 

ïðîñòðàíñòâå ìåñòîðîæäåíèÿ ïîêàçà-
íà íà îáîáùёííûõ ìàòåðèàëàõ (ðèñ.1).  

Êàê âèäíî, íà ðàçëè÷íûõ ìàñøòàá-
íûõ óðîâíÿõ ðàñïðåäåëåíèå ñêîïëå-
íèé èëè àíîìàëüíûõ êîíöåíòðàöèé 
çîëîòà èìååò äèñêðåòíûé è óïîðÿ- 

 

Ð 

 
 

Ðèñ. 1. Ñòðóêòóðíàÿ îðãàíèçàöèÿ ïîëÿ êîíöåíòðàöèè çîëîòà íà Çóí-Õîëáèíñêîì 
ìåñòîðîæäåíèè 
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äî÷åííûé õàðàêòåð. Ìîòèâ äèñêðåò-
íîñòè (ïðåðûâèñòîñòè) èäåíòè÷åí 
èëè ñàìîïîäîáåí (ñâîéñòâî 
ôðàêòàëüíîñòè). Ó÷åò ôðàêòàëüíûõ 
ñâîéñòâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû  ïóòåì  

âûäåëåíèÿ ïîñëåäîâàòåëüíî âõîäÿùèõ 
â äðóã äðóãà ýëåìåíòîâ íåîäíîðîäíî-
ñòåé ñ ïîâûøåííûìè êîíöåíòðàöèÿìè 
çîëîòà (òàêñîíîâ), îïðåäåëÿåò òåõíî-
ëîãè÷åñêèé êîíòóð áàëàíñîâûõ çàïà-
ñîâ. Ìåòîäèêîé îïðåäåëåíî, ÷òî âû-

 
 

Ðèñ. 2. Ïðèìåð ïîñòðîåíèÿ òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòóðà 
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äåëåííûå òàêñîíû â èíòåðâàëàõ: äî 
1 ã/ò; 1-10 ã/ò; 10-100 ã/ò è áîëåå 
100 ã/ò ìîæíî îáúåäèíÿòü ïîñëåäî-
âàòåëüíî äðóã ñ äðóãîì, âûñòðàèâàÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèé êîíòóð (ðèñ. 2), êî-
òîðûé ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü ðóäíîå 
òåëî ïðè ïðîåêòèðîâàíèè ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè. 

Åñòåñòâåííîå ïîëå íàïðÿæåíèé â 
ãîðíîì ìàññèâå èìååò òàêæå ïðåðû-
âèñòûé õàðàêòåð è ñëîæíóþ èåðàð-
õè÷åñêóþ ñòðóêòóðó (ò.å. òàêæå îá-
ëàäàåò ñâîéñòâîì ôðàêòàëüíîñòè). 
Îíî ñâÿçàíî ñ ïîñëåäîâàòåëüíî âõî-

äÿùèìè äðóã â äðóãà äèñêðåòíî ðàñ-
ñðåäîòî÷åííûìè â ïðîñòðàíñòâå ó÷à-
ñòêàìè ïîâûøåííîé óäåëüíîé êîíöåí-
òðàöèè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé è 
òðåùèí (ó÷àñòêè ðàçãðóçêè íàïðÿæå-
íèé) (ðèñ. 3). 

Äëÿ ìåñòîðîæäåíèÿ óñòàíîâëåíû 
îáëàñòè ñðåäíåíàïðÿæåííûõ è âûñî 
êîíàïðÿæåííûõ çîí,  íà îñíîâå êîòî-
ðûõ ñîñòàâëåíû êàðòû óñòîé÷èâîñòè 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 

Âåëè÷èíû ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé íà ñðåäíåíàïðÿæåííûõ ó÷àñò-
êàõ àïïðîêñèìèðóþòñÿ ôîðìóëàìè: 

 

 
ß÷åéêà 2,5 ì ß÷åéêà 10 ì 

 
0-10 10-20 20-30 30-40

 
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70

 
ß÷åéêà 20 ì 

 
ß÷åéêà 1 êì 

 

1 0 - 1 5 1 5 - 2 0 2 0 - 2 5 2 5 - 3 0 3 0 - 3 5 3 5 - 4 0

 
Ðèñ.3 Ýìïèðè÷åñêèå ìîäåëè ðàçíîìàñøòàáíîãî äèñêðåòíîãî ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ðàñïðåäåëåíèÿ ó÷àñòêîâ ñ ìàêñèìàëüíîé èíòåíñèâíîñòüþ ïðîÿâëåíèÿ òðå-
ùèíîâàòîñòè è òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. Çóí-Õîëáèíñêîå çîëîòîðóäíîå ìå-
ñòîðîæäåíèå 
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;σ γ=В Н  21,1;
1
µσ γ
µ

= ⋅ −
−пр Н  

11,6
1
µσ γ
µ

= ⋅ −
−п Н            (1) 

ãäå σв ,σпр, σп – ñîîòâåòñòâåííî âåðòè-
êàëüíûå, ãîðèçîíòàëüíûå ïðîäîëüíûå 
è ïîïåðå÷íûå íàïðÿæåíèÿ ãîðíîãî 
ìàññèâà, ÌÏà;  γ- ïëîòíîñòü ïîðîä, 
ÌÍ/ì3;  H- ãëóáèíà ðàçðàáîòêè, ì;  µ- 
êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà. 

Âåëè÷èíû ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿ-
æåíèé äëÿ âûñîêîíàïðÿæåííûõ ó÷à-
ñòêîâ àïïðîêñèìèðóþòñÿ ôîðìóëàìè: 

;σ γ=В Н  21,2;
1
µσ γ
µ

= ⋅ −
−пр Н  

20,9.
1
µσ γ
µ

= ⋅ −
−п Н            (2) 

Óñòàíîâëåíî, ÷òî â ñðåäíåíàïðÿ-
æåííîì ãîðíîì ìàññèâå äî ãëóáèíû 
530 ì (ãðàíèöà ïîäîøâû ãîðû) ìàê-
ñèìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ äåéñòâóþò ïî 
ïðîñòèðàíèþ ðóäíûõ òåë), íèæå ýòîé 
ãëóáèíû (ïîä ãîðîé) ìàêñèìàëüíûå 
íàïðÿæåíèÿ èçìåíÿþò ñâîå íàïðàâ-
ëåíèå è äåéñòâóþò â êðåñò ïðîñòèðà-
íèÿ ðóäíûõ ñòðóêòóð (ðèñ.4). Â âûñî-
êîíàïðÿæåííûõ çîíàõ îðèåíòèðîâêà 

íàïðàâëåíèé íàïðÿæåíèé íå èçìåíÿ-
åòñÿ (ðèñ.5). 

Íà îñíîâå óñòàíîâëåííûõ çàâèñè-
ìîñòåé ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé 
áûëè ïðîìîäåëèðîâàíû  èçìåíåíèÿ 
èõ ïðè ðàçëè÷íûõ ïàðàìåòðàõ î÷èñò-
íîé êàìåðû. 

Â ðåçóëüòàòå ìîäåëèðîâàíèÿ óñòà-
íîâëåíî, ÷òî  â ñðåäíåíàïðÿæåííûõ 
çîíàõ íàïðÿæåíèÿ â êðîâëå è ñòåíêàõ 
êàìåð è áóðîâûõ øòðåêîâ çíà÷èòåëü-
íî óìåíüøàþòñÿ ïðè øèðèíå ëåíòû â 
ïðåäåëàõ 20 ì. Ðàñ÷åòíûå íàïðÿæå-
íèÿ íå ïðåâûøàþò äîïóñòèìûõ çíà÷å-
íèé, ðàâíûõ: . 32,6σ = −м

сж доп МПа  

. 6σ =м
р доп МПа  

Â âûñîêîíàïðÿæåííûõ çîíàõ êðîâ-
ëÿ è ñòåíêà êàìåð áóäóò íåóñòîé÷èâû. 
Ðàñ÷åòíûå íàïðÿæåíèÿ èìåþò âåëè-
÷èíû áîëüøå äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé. 
Ñëåäîâàòåëüíî, â âûñîêîíàïðÿæåí-
íûõ çîíàõ ñòåíêè è êðîâëÿ î÷èñòíûõ 
êàìåð áóäóò ðàçðóøàòüñÿ (ðèñ.6).  

Îáåñïå÷èòü óñòîé÷èâîñòü î÷èñò-
íûõ êàìåð âîçìîæíî ïðèìåíåíèåì 
àíêåðíîãî è àíêåðíî-òðîñîâîãî 
êðåïëåíèÿ ñòåíîê êàìåð èç áóðîâûõ 
øòðåêîâ. 

 
Ðèñ. 4. Çàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé ìàññè-
âà ãîðíûõ ïîðîä â ñðåäíåíàïðÿæåí-
íûõ çîíàõ: 1 - âåðòèêàëüíîå íàïðÿæå-
íèå, 2 - ïðîäîëüíîå; 3 – ïîïåðå÷íîå 
 

 Ðèñ. 5. Çàâèñèìîñòè ðàñïðåäåëåíèÿ 
ïåðâîíà÷àëüíûõ íàïðÿæåíèé ìàññè-
âà ãîðíûõ ïîðîä â âûñîêîíàïðÿ-
æåííûõ çîíàõ: 1 - âåðòèêàëüíîå íà-
ïðÿæåíèå, 2 - ïðîäîëüíîå; 3 – ïîïåðå÷-
íîå 
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Íà îñíîâå êîìïëåêñà  âûïîëíåí-
íûõ èññëåäîâàíèé ñòðîåíèÿ ãåîëîãè-
÷åñêîé ñðåäû îòðàáîòêó êðóòîïàäàþ-
ùèõ æèë â ïðåäåëàõ òåõíîëîãè÷åñêîãî 
êîíòóðà ýêñïëóàòàöèîííûõ çàïàñîâ 
ïðåäëàãàåòñÿ âåñòè áîëåå ýôôåêòèâ-
íûì ñïîñîáîì, ïðèìåíÿÿ êîíñòðóêòèâ-
íî ìåíÿþùååñÿ ðàñïîëîæåíèå áóðîâûõ 
øòðåêîâ ïî âîññòàíèþ ñ ó÷åòîì èçìåí-
÷èâîñòè óãëà ïàäåíèÿ æèëû (ðèñ.6). 
Ñîçäàåòñÿ øàðíèðíî-ïîäâèæíàÿ ñèñòå-
ìà ðàñïîëîæåíèÿ áóðîâûõ øòðåêîâ, 
âûïîëíÿþùèõ ðîëü ïîÿñîâ êðåïëåíèÿ. 
Ïî âîññòàíèþ áóðîâûå øòðåêè öåëåñî-
îáðàçíî ðàñïîëàãàòü ÷åðåç 5-10 ì, ÷òî 
âïèñûâàåòñÿ â ïàðàìåòðû ïîñòðîåíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêîãî êîíòóðà è ïîçâîëÿåò 
ó÷åñòü âàðüèðîâàíèå óãëà ïàäåíèÿ 
ðóäíîãî òåëà. Çàêðåïëåííûå áóðîâûå 
øòðåêà îáåñïå÷èâàþò óñòîé÷èâîñòü 
ïîðîä áîðòîâ íà âðåìÿ îòáîéêè (tîòá) è 
âûïóñêà ðóäû (tâûï) èç áëîêà. Ðàñ÷åò 
ïàðàìåòðîâ ïîÿñîâ êðåïëåíèÿ, èõ êî-
ëè÷åñòâî îïðåäåëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ôàê-
òîðà âðåìåíè óñòîé÷èâîãî ñòîÿíèÿ 
âìåùàþùèõ ïîðîä (tñò) íà ïåðèîä îò-
áîéêè è âûïóñêà ðóäû.  

Âðåìÿ ñòîÿíèÿ (tñò) íà îñíîâå ìåòî-
äèêè À.È.Àðñåíòüåâà  âû÷èñëÿåòñÿ ïî 
ôîðìóëå 

вып 2t
4γ

⋅
= + = ⋅

⋅
эмп р

ст отб
э

К h nt t
L

          (3) 

ãäå Êýìï – ýìïèðè÷åñêèé êîýôôèöè-
åíò, hð – ãëóáèíà ðàçðóøàþùåãîñÿ 
ñëîÿ ïîðîä, ì; γ – îáúåìíûé âåñ ïî-
ðîä, Ìí/ì3; Lý – âåëè÷èíà ýêâèâà-
ëåíòíîãî ïðîëåòà êàìåðû, ì,  n – êî-
ëè÷åñòâî ïîÿñîâ êðåïëåíèÿ.  

Çíà÷åíèå Lý âû÷èñëÿåòñÿ ïî ôîð-
ìóëå 

2 2

⋅
=

+
к к

э

к к

l hL
l h

                                  (4) 

ãäå кl – øèðèíà êàìåðû ïî ïðîñòèðà-

íèþ æèëû, ì; кh -âûñîòà êàìåðû, ì. 
Ïî äàííûì èññëåäîâàíèé äëÿ óñ-

ëîâèé Çóí-Õîëáèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ Êýìï=150. Ãëóáèíà ðàçðóøàþùå-
ãîñÿ ñëîÿ hð ïðèíèìàåòñÿ ïî óñòàíîâ-
ëåííûì çàâèñèìîñòÿì ïðîñòðàíñòâåí-
íîãî ïîëîæåíèÿ ðàñòÿãèâàþùèõ íà-
ïðÿæåíèé â áîðòàõ êàìåð íà ðàçëè÷-
íîé ãëóáèíå ðàçðàáîòêè. Óñòàíîâëåíî,  

 
Ðèñ. 6. Ãðàôèêè íàïðÿæåíèé â ñòåíêàõ î÷èñòíîé êàìåðû îò åå âûñîòû â âûñîêî-
íàïðÿæåííûõ çîíàõ ïðè ðåøåíèè ãåîìåõàíè÷åñêîé çàäà÷è (îáúåìíîé) ïðè äëèíå 
ëåíòû 20 ì 
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÷òî hp çàâèñèò îò ìîùíîñòè ðóäíûõ òåë 
è ãëóáèíû ãîðíûõ ðàáîò (ðèñ. 8). 

Íà îñíîâå ôîðìóëû (3) ñîñòàâëåíû 
íîìîãðàììû îïðåäåëåíèÿ âðåìåíè 
óñòîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ êàìåð ñ ó÷å-
òîì äëèíû çàêðåïëÿåìîé ëåíòû, ãëó-
áèíû çàêðåïëÿåìîãî ñëîÿ è  êîëè÷å-
ñòâà çàêðåïëÿåìûõ ó÷àñòêîâ (ïîÿñîâ 
êðåïëåíèÿ)  (ðèñ. 9). 

Ïîÿñ êðåïëåíèÿ ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ïðîøèòûå 
âìåùàþùèå ïîðîäû â áîð-
òàõ áóðîâîãî øòðåêà ñòàëå-
ïîëèìåðíîé êðåïüþ (ÑÏÀÊ) 
íà ãëóáèíó 1,5-2 ì. Ïðîøè-
òûé ñëîé ïðèòÿãèâàåòñÿ ÷å-
ðåç øòðèïñû òðîñîâûìè àí-
êåðàìè ê íåòðîíóòîìó ìàñ-
ñèâó íà 3-5 ì (ðèñ. 6).  

Ïðåäëàãàåìàÿ êîìáèíè-
ðîâàííàÿ ñèñòåìà îòðàáîò-
êè ñ ìàãàçèíèðîâàíèåì ðó-
äû è îòáîéêîé ñ ïîäýòàæåé 
- ïîÿñîâ êðåïëåíèÿ â âûäå-
ëåííîì òåõíîëîãè÷åñêîì 
êîíòóðå çàïàñîâ óíèâåð-
ñàëüíà â ÷àñòè ïðèìåíåíèÿ 
îáîðóäîâàíèÿ è ïîäãîòîâ-
êè äíèù âûïóñêà ðóäû. Äëÿ 
âûÿâëåííûõ íàìè óñëîâèé 
ñëîæíîé ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäû øèðèíà áëîêà íå 
äîëæíà ïðåâûøàòü 20 ì ñ 
ó÷åòîì âûÿâëåííûõ çàêî-
íîìåðíîñòåé âðåìåíè 
ñòîÿíèÿ êàìåðû, åå øèðè-
íû (øèðèíû ëåíòû) â çàâè-
ñèìîñòè îò ðàñ÷åòíîé ãëó-
áèíû çàêðåïëÿåìîãî ñëîÿ.  

Âðåìÿ âûïóñêà èç ìàãà-
çèíà ñîñòàâëÿåò 0,5-2 ìå-
ñÿöà â çàâèñèìîñòè îò 
ïðèìåíÿåìîé òåõíèêè.  

Ïðè èñïîëüçîâàíèè ñà-
ìîõîäíîé òåõíèêè îíî 
ðàâíî 0,5 ìåñÿöà, à ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ïîãðóçìà-
øèíû ÏÏÍ- 1–2 ìåñÿöà. 

Äíèùå âûïóñêà ðóäû èç áëîêà, âî èç-
áåæàíèå ïîòåðü åå íà ãðåáíÿõ è ìåæ-
äó îðòàìè, ãîòîâèòñÿ ñïåöèàëüíûì 
ñïîñîáîì: ñîîðóæàåòñÿ èñêóññòâåííîå 
äíèùå ñ îòêîñàìè, ãäå â ñåðåäèíå 
ìåæîðòîâûõ îòêîñîâ ðàñïîëàãàåòñÿ 
ñèñòåìà ïîäà÷è âîäû äëÿ ãèäðîñìûâà 
ñòîëáîâ ðóäû. Òàêàÿ îñîáåííîñòü 
ïîäãîòîâêè ïëîñêîãî äíèùà ïîçâîëÿåò  

 
Ðèñ. 7. Êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà îòðàáîòêè ñ ìàãà-
çèíèðîâàíèåì ðóäû è îòáîéêîé ñ ïîäýòàæåé - ïîÿñîâ 
êðåïëåíèÿ â âûäåëåííîì òåõíîëîãè÷åñêîì êîíòóðå 
çàïàñîâ: 1 - äíèùå áëîêà; 2 – áóðîâîé øòðåê; 3 – âûåìî÷-
íûé êîíòóð;  4 – ðóäíîå òåëî; 5 – ÑÏÀÊ; 6 – òðîñîâîé àí-
êåð; 7 – ñêâàæèíà; 8 – îðò-çàåçä; 9 – ïîëåâîé øòðåê 
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ñíèçèòü ïîòåðè ðóäû è óìåíüøèòü 
âðåìÿ âûïóñêà è  êîëè÷åñòâî ïîÿñîâ 
êðåïëåíèÿ è, â êîíå÷íîì èòîãå, ñíè-
æàåò çàòðàòû íà î÷èñòíûå ðàáîòû. 
Îòáîéêó ïðåäëàãàåòñÿ ïðîèçâîäèòü 

ñêâàæèíàìè ìàëîãî äèàìåòðà 
(65 ìì), îáåñïå÷èâàþùèìè 
ùàäÿùóþ îòáîéêó çàïàñîâ, 
â öåëÿõ ìèíèìèçàöèè ðàçðó-
øåíèÿ áîðòîâ êàìåð. Äëèíó 
ñêâàæèí äëÿ óñëîâèé ðóäíèêà 
ñëåäóåò ïðèíèìàòü 5-10 ì. 
Ñêâàæèíû áóðèòü ïàðàëëåëüíî, 
÷òîáû íå ïîäîðâàòü áîðòà òåõ-
íîëîãè÷åñêîãî êîíòóðà. Ïðè 
ýòîì ïðåäóñìàòðèâàåòñÿ îñòàâ-
ëåíèå õîëîñòûõ ñêâàæèí äëÿ 
ñîçäàíèÿ áîëåå ÷åòêîé îòñå÷êè 
áîðòîâ î÷èñòíîé êàìåðû. Áó-
ðîâûå ñòàíêè ìîãóò ïðèìå-
íÿòüñÿ êàê ïåðåäâèæíûå òèïà 
ÁÓ-80, YT-28, ÑÈÌÁÀ-
ÞÍÈÎÐ, ñ ïåðôîðàòîðîì 
ÂÂÑ-120, òàê è ñàìîõîäíûå 
òèïà Ñèìáà. Îòáîéêà âåäåòñÿ 
íà îòðåçíûå ùåëè ñ ó÷åòîì 
ñîçäàâàåìîãî êîìïåíñàöèîí-
íîãî ïðîñòðàíñòâà. 

Ïðåäëàãàåìàÿ òåõíîëîãèÿ 
ïðè âûåìêå çàïàñîâ â ñëîæ-
íûõ óñëîâèÿõ ãåîëîãè÷åñêîé 
ñðåäû ïîçâîëÿåò îñóùåñòâèòü 
êðàòêîâðåìåííûé ïåðåâîä 
âìåùàþùèõ ïîðîä èç íåóñ-
òîé÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ â óñòîé-
÷èâîå. Â ýòîì ñëó÷àå ïðîèç-
âîäñòâî ãîðíûõ ðàáîò áóäåò 
áîëåå áåçîïàñíî. Ïîâûøåíèå 
óðîâíÿ áåçîïàñíîñòè ðàáîò 
çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî âñå 
ðàáîòû â íåóñòîé÷èâîì ìàñ-
ñèâå ïðîèçâîäÿòñÿ èç çàêðåï-
ëåííûõ âûðàáîòîê. Ïðîèç-
âîäñòâåííûå èñïûòàíèÿ íà 

ðóäíèêå Õîëáèíñêèé ïîêàçàëè, ÷òî 
ïðèìåíåíèå äàííîé ñèñòåìû ïîçâîëè-
ëî óâåëè÷èòü ïðîèçâîäèòåëüíîñòü äî-
áû÷è ñ 4 ì3/÷åë.ñì. äî 12. Ïîòåðè 
ðóäû ñíèæåíû â äâà ðàçà.    

 
 
 

 
 
Ðèñ. 8. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè ãëóáèíû ðàçðó-
øàþùåãîñÿ ñëîÿ hð îò ãëóáèíû ðàçðàáîòêè Í, 
ì: 1,2,3 – ïðè ìîùíîñòè ðóäíîãî òåëà ñîîòâåòñòâåííî 
3, 10, 15 ì 

 

 
 
Ðèñ.9. Ãðàôèêè çàâèñèìîñòè âðåìåíè (tñò) óñòîé-
÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ î÷èñòíîé êàìåðû îò ãëóáèíû 
ðàçðóøàþùåãîñÿ ñëîÿ ïîðîä (hð) ïðè ÷åòûðåõ 
ïîÿñàõ êðåïëåíèÿ: 1,2,3,4 – ñîîòâåòñòâåííî ïðè 
øèðèíå ëåíòû  15 ì, 20 ì, 25 ì, 30 ì. 
 

 
Ïàâëîâ Àëåêñàíäð Ìèòðîôàíîâè÷ – êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, äîêòîðàíò ÈðÃÒÓ, 
v10@istu.edu 
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