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Â ðàáîòå [1] îòìå÷àåòñÿ, ÷òî ñî-
öèàëüíî-ýêîíîìè÷åñêîå ðàç-

âèòèå Ðîññèè, åå ãåîïîëèòè÷åñêîå ïî-
ëîæåíèå è ðîëü â ìèðîâîì ñîîáùåñòâå 
â îáîçðèìîé ïåðñïåêòèâå îïðåäåëÿþò-
ñÿ ýôôåêòèâíîñòüþ äîáû÷è è ïîòðåá-
ëåíèÿ ãåîðåñóðñîâ (ðåñóðñîâ çåìíûõ 
íåäð) è èõ âàæíåéøåé ñîñòàâëÿþùåé –
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ, ïðîìûøëåííîå 
èñïîëüçîâàíèå êîòîðûõ îáåñïå÷èâàåò 
óñòîé÷èâîå ðàçâèòèå íàðîäíîãî õîçÿé-
ñòâà è çíà÷èòåëüíóþ ÷àñòü âàëþòíûõ 
ïîñòóïëåíèé â áþäæåò ñòðàíû.

Äëÿ ýôôåêòèâíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
ãåîðåñóðñîâ, äîáû÷è è ãëóáîêîé ïåðå-
ðàáîòêè ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ ñîçäà-
åòñÿ ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå è ôîðìèðó-
åòñÿ ãîðíîòåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà. 

Ãîðíîå ïðåäïðèÿòèå èìååò ñëîæíóþ 
ñòðóêòóðó, ñîñòîÿùóþ èç äîáû÷íûõ, 
ïåðåðàáàòûâàþùèõ, âñïîìîãàòåëüíûõ 
è ïîäñîáíûõ ïðîèçâîäñòâ, è ðåøàåò 
âîïðîñû, ñâÿçàííûå ñ ýôôåêòèâíûì è 
áåçîïàñíûì òåõíîãåííûì ïðåîáðàçîâà-
íèåì è êîìïëåêñíûì îñâîåíèåì ó÷àñò-
êà íåäð, ïåðåäàííîãî åìó âî âðåìåí-
íîå õîçÿéñòâåííîå ïîëüçîâàíèå. Â åãî 
îáÿçàííîñòè âõîäèò òàêæå âûïîëíåíèå 
ýêîëîãè÷åñêèõ, ñîöèàëüíî-ýêîíîìè÷å-
ñêèõ è ðåñóðñîñáåðåãàþùèõ è ðåñóð-
ñîâîñïðîèçâîäÿùèõ ôóíêöèé. Äëÿ âû-
ïîëíåíèÿ ýòèõ ôóíêöèé ïðîåêòèðóåòñÿ 
è ñòðîèòñÿ ãîðíîòåõíè÷åñêàÿ ñèñòåìà, 
êîòîðàÿ ïðåäñòàâëÿåò ñîâîêóïíîñòü 
ãîðíûõ êîíñòðóêöèé, îáîðóäîâàíèÿ è 
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òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ãîðíîãî 
ïðîèçâîäñòâà âî âçàèìîäåéñòâèè ñ âìå-
ùàþùèìè èõ ó÷àñòêîì íåäð. 

Â ñîâðåìåííûõ óñëîâèÿõ îñíîâíûì 
íàïðàâëåíèåì ïîâûøåíèÿ ýôôåêòèâ-
íîñòè ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ãîðíîòåõ-
íè÷åñêîé ñèñòåìû, à ñëåäîâàòåëüíî è 
â öåëîì îñâîåíèÿ íåäð, ÿâëÿåòñÿ ñîç-
äàíèå òåõíîëîãè÷åñêèõ ñõåì îñâîåíèÿ 
ìåñòîðîæäåíèé, êîòîðûå îñíîâàíû 
íà ïðèíöèïàõ ðàöèîíàëüíîãî ñî÷åòà-
íèÿ òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ ðàç-
ëè÷íûõ ñïîñîáîâ ðàçðàáîòêè è äëÿ 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíîãî ôóíêöèîíè-
ðîâàíèÿ òàêîé ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèñ-
òåìû ïðîèçâîäèòñÿ îïòèìèçàöèÿ îá-
ëàñòè (ãðàíèö) ýêîíîìè÷åñêè âûãîä-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ êàæäîãî ñïîñîáà 
íà ìåñòîðîæäåíèè è îáåñïå÷èâàþòñÿ 
áëàãîïðèÿòíûå óñëîâèÿ äëÿ ïåðåõî-
äà îò îäíîé òåõíîëîãèè ê äðóãîé èëè 
ñîâìåñòíîãî ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ðàç-
ëè÷íûõ òåõíîëîãèé. Ðàöèîíàëüíîå ñî-
÷åòàíèå âî âðåìåíè è â ïðîñòðàíñòâå 
ðàçëè÷íûõ ñïîñîáîâ äîáû÷è óãëÿ îáå-
ñïå÷èâàåòñÿ ïðèìåíåíèåì êîìáèíèðî-
âàííîé ðàçðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèé.

Õàðàêòåðíîé îñîáåííîñòüþ êîìáè-
íèðîâàííîé ðàçðàáîòêè ÿâëÿåòñÿ íà-
ëè÷èå åäèíîãî òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà ðàçðåçà è øàõò, íàõîäÿùèõñÿ 
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè, âçàèìî-
âëèÿíèè è âçàèìîäåéñòâèè.

Ñîâìåùåíèå îòêðûòûõ è ïîäçåìíûõ 
ðàáîò âûäâèãàåò íà ïåðâûé ïëàí ãåî-



6

ìåõàíè÷åñêèå àñïåêòû âûáîðà òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì è ïàðàìåòðîâ ðàçðàáîò-
êè, ÷òî îáóñëàâëèâàåò íåîáõîäèìîñòü 
ñîâìåñòíûõ îöåíîê ãåîìåõàíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà âáëèçè ïîä-
çåìíûõ âûðàáîòîê äîáû÷íûõ è êîíöåí-
òðàöèîííûõ ãîðèçîíòîâ è ïîäðàáîòàí-
íûõ áîðòîâ ðàçðåçà. Íàëè÷èå ðàçðåçà 
îñëîæíÿåò ãåîìåõàíè÷åñêóþ îáñòàíîâ-
êó â çîíå ïîäçåìíûõ ðàáîò, èçìåíÿÿ 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîå ñîñòîÿ-
íèå ýëåìåíòîâ ñèñòåì ïîäçåìíîé ðàç-
ðàáîòêè, ñîçäàâàÿ çîíû êîíöåíòðàöèè 
è ðàçãðóçêè íàïðÿæåíèé. Ïðèñóòñòâèå 
â ãîðíîì ìàññèâå îáøèðíûõ ïîäçåì-
íûõ âûðàáîòàííûõ ïðîñòðàíñòâ âåäåò 
ê ðàçóïðî÷íåíèþ è ðàçðóøåíèþ ïî-
ðîä íàëåãàþùåãî ìàññèâà, ñíèæåíèþ 
ïðî÷íîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ïîðîä è 
óñòîé÷èâîñòè ïîäðàáàòûâàåìûõ áîðòîâ 
ðàçðåçà, îïîðíûõ è ðàçäåëèòåëüíûõ 
öåëèêîâ. 

Ãåîìåõàíè÷åñêèå ïðîöåññû îöåíè-
âàþòñÿ âî âçàèìîñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè è ïîñëåäîâàòåëüíîñòüþ ïðîòåêàíèÿ 
òåõíîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ îòêðûòûõ, 
ïîäçåìíûõ è ôèçèêî-õèìè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ äîáû÷è â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ.

Ýôôåêòèâíîå ôóíêöèîíèðîâàíèå 
óãîëüíûõ øàõò â íîâûõ ìàêðîýêîíî-
ìè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ïðîèç-
âîäñòâà è êîìïëåêñíîãî îñâîåíèÿ íåäð 
áàçèðóåòñÿ íà îáîñíîâàíèè ðàöèîíàëü-
íîãî ïîðÿäêà è íàïðàâëåíèÿ ðàçðàáîò-
êè ìåñòîðîæäåíèé îòêðûòî ïîäçåì-
íûì ñïîñîáîì, îïðåäåëåíèè îáëàñòè 
ýôôåêòèâíîãî ïðèìåíåíèÿ ðàçëè÷íûõ 
òåõíîëîãèé è ñðåäñòâ ìåõàíèçàöèè, âû-
áîðå ãîðíîòåõíè÷åñêîé ñèñòåìû è îáîñ-
íîâàíèè êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ 
ýëåìåíòîâ ãîðíûõ ðàáîò â ñîîòâåòñòâèè 
ñ íîðìàòèâíî-èíñòðóêòèâíûìè ìàòå-
ðèàëàìè ïî ïðîåêòèðîâàíèþ, ñòðîè-
òåëüñòâó è áåçîïàñíîé ýêñïëóàòàöèè 
ìåñòîðîæäåíèé.

Â äàííîé ðàáîòå ðàññìàòðèâàåòñÿ 
ïðèìåíåíèå êîìáèíèðîâàííîé òåõíî-

ëîãèè äëÿ ðàçðàáîòêè àíòèêëèíàëüíûõ 
ìåñòîðîæäåé.

Â òåõíè÷åñêèõ ðåøåíèÿõ ðàáîò [2–
4] ïðåäëàãàþòñÿ:

êîìïëåêñíûé ñïîñîá ðàçðàáîòêè
ïëàñòîâûõ ìåñòîðîæäåíèé [2], âêëþ÷à-
þùèé: âñêðûòèå ìåñòîðîæäåíèÿ îòêðû-
òûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè – ïðîäîëü-
íîé ðàçðåçíîé òðàíøååé ïî ïðîñòèðà-
íèþ ïëàñòîâ è åãî îòðàáîòêó, âñêðûòèå 
è ïîäãîòîâêó ïëàñòîâ ïîäçåìíûìè ãîð-
íûìè âûðàáîòêàìè è èõ îòðàáîòêó, 
îòëè÷àþùèéñÿ òåì, ÷òî âñêðûòèå ïëà-
ñòîâ â áîðòàõ ïðîäîëüíîé ðàçðåçíîé 
òðàíøåè ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîèçâîäÿò 
ïîïåðå÷íûìè ðàçðåçíûìè òðàíøåÿìè, 
êîòîðûå çàêëàäûâàþò â êðåñò ïðîñòè-
ðàíèÿ ïëàñòîâ èç ïðîäîëüíîé ðàçðåç-
íîé òðàíøåè, îáåñïå÷èâàÿ äîñòóï ê 
ïëàñòàì äëÿ çàëîæåíèÿ óñòüåâ ïîäçåì-
íûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê. Ïðè ïðîâåäå-
íèè ïîïåðå÷íîé ðàçðåçíîé òðàíøåè 
â ïëîñêîñòè ïëàñòîâ ôîðìèðóþò ïëà-
ñòîâûå óñòóïû, íà êîòîðûõ ðàñïîëà-
ãàþò ïðîìåæóòî÷íûå è ïðîìïëîùàä-
êè ïåðåä óñòüÿìè ïîäçåìíûõ ãîðíûõ 
âûðàáîòîê, à îñü çàëîæåíèÿ çàåçäà â 
ïîïåðå÷íóþ ðàçðåçíóþ òðàíøåþ ðàñ-
ïîëàãàþò ïîä óãëîì ê îñè ïðîäîëüíîé 
ðàçðåçíîé òðàíøåè, ðàâíûì óãëó, îá-
ðàçóåìîìó äëèíîé è øèðèíîé çàëîæå-
íèÿ ïëàñòîâûõ óñòóïîâ; 

ñïîñîá ðåêóëüòèâàöèè îòêðûòûõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê [3], âêëþ÷àþùèé: 
îòäåëåíèå ïëîäîðîäíîãî ñëîÿ ïðè 
âñêðûòèè çàïàñîâ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ è ñêëàäèðîâàíèå ãîðíûõ ïîðîä 
ïðè èõ îòðàáîòêå, ïëàíèðîâêó îòê-
ðûòûõ ãîðíûõ âûðàáîòîê çàêëàäêîé 
ãîðíîé ïîðîäîé è íàíåñåíèå ïëîäî-
ðîäíîãî ñëîÿ ñ âîññòàíîâëåíèåì ðàñ-
òèòåëüíîñòè â ñîîòâåòñòâèè ñ íàïðàâ-
ëåíèåì èñïîëüçîâàíèÿ çåìåëü, îòëè÷à-
þùèéñÿ òåì, ÷òî ïðè çàêëàäêå ïîðîä 
â îòêðûòûå ãîðíûå âûðàáîòêè ñ ïî-
âåðõíîñòè çåìëè ôîðìèðóþò íàêëîí-
íóþ òðàíøåþ ê îñòàâëÿåìîé îòêðûòîé 
÷àñòè îáíàæåííîãî âûõîäà ïëàñòà â 
áîðòàõ ãîðíîé âûðàáîòêè, êîòîðàÿ 
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îáåñïå÷èâàåò äîñòóï è ïîñëåäóþùóþ 
ïîäçåìíóþ îòðàáîòêó îñòàâëåííûõ çà-
ïàñîâ ìåñòîðîæäåíèÿ è áóäåò ÿâëÿòü-
ñÿ ÷àñòüþ ïðîìïëîùàäêè. Ïðè ðåêóëü-
òèâàöèè ãîðíûõ âûðàáîòîê ñ çàïàñàìè 
óãëåé, ñêëîííûõ ê ñàìîâîçãîðàíèþ, 
ïðîèçâîäèòñÿ èçîëÿöèÿ îñòàâëÿåìîé 
îòêðûòîé ÷àñòè îáíàæåííîãî âûõîäà 
ïëàñòà â áîðòàõ ãîðíîé âûðàáîòêè, 
ïðè ýòîì ïðîèçâîäÿò àíòèïèðîãåííóþ 
îáðàáîòêó îáíàæåííîãî âûõîäà ïëà-
ñòà â áîðòàõ ãîðíûõ âûðàáîòîê, à ïðè 
çàòîïëåíèè îñòàâëÿåìîé òðàíøåè åå 
áîðòà ôîðìèðóþò èç âîäîíåðàçìîêà-
åìûõ ãîðíûõ ïîðîä;

ñïîñîá ðàçðàáîòêè ñèíêëèíàëüíûõ 
è áðàõèñèíêëèíàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé 
[4], íà êîòîðûõ âñêðûòèå è ïîäãîòîâêó 
ñâèòû ïëàñòîâ âåäóò äâóìÿ ðàçðåçíûìè 
òðàíøåÿìè è ñáèâàþò ñïàðåííûìè ïîä-
çåìíûìè ãîðíûìè âûðàáîòêàìè, ïðîâî-
äèìûìè ïî ïëàñòàì ÷åðåç íèæ-
íèå òî÷êè ìóëüä ñèíêëèíàëåé 
ïëàñòîâ è/èëè áëèçêî ê íèì, 
èç êîòîðûõ áóðÿòñÿ ñêâàæèíû, 
èç êîòîðûõ áóðÿò ñêâàæèíû è/
èëè ïðîâîäÿò ãîðíûå âûðàáîò-
êè äëÿ óëó÷øåíèÿ ïðîâåòðè-
âàíèÿ, äîñòàâêè ìàòåðèàëîâ è 
ïåðåïóñêà øàõòíîãî ïðèòîêà â 
íèæíþþ òî÷êó ïîñëåäíåãî ïëà-
ñòà, ãäå çàêëàäûâàþòñÿ âîäî-
ñáîðíèêè, ïîäãîòîâêó ïëàñòîâ 
â çàâèñèìîñòè îò óãëà ïàäåíèÿ 
îñóùåñòâëÿþò ïîãîðèçîíòíîé 
è/èëè ïàíåëüíîé ñõåìàì, îò-
ðàáîòêó ïëàñòîâ ïîäçåìíûì 
ñïîñîáîì âåäóò äëèííûìè 
ñòîëáàìè è â çàâèñèìîñòè îò 
èõ óãëà ïàäåíèÿ ïî ïðîñòèðà-
íèþ èëè ïàäåíèþ, ìåõàíèçè-
ðîâàííûì ñïîñîáîì ñ ïîëíûì 
îáðóøåíèåì êðîâëè, à âûåìêó
óãëÿ â çîíàõ íàðóøåíèé, ïðå-
äîõðàíèòåëüíûõ è áàðüåðíûõ 
öåëèêàõ ïðîèçâîäÿò êîðîò-
êèìè çàáîÿìè ìåõàíè÷åñêèì, 
ìåõàíîãèäðàâëè÷åñêèì è/èëè 
ãèäðàâëè÷åñêèì ñïîñîáàìè.

Ïðåäëîæåííûå ñïîñîáû â îñíîâíîì 
îðèåíòèðîâàíû íà ðàçðàáîòêó ñâèò ïëà-
ñòîâ ñèíêëèíàëüíûõ ìåñòîðîæäåíèé.

Äëÿ àíòèêëèíàëüíûõ ìåñòîðîæäå-
íèé ïðåäëàãàåòñÿ êîìïëåêñíûé ñïî-
ñîá ðàçðàáîòêè ñâèò ïëàñòîâ, çàïàòåí-
òîâàííûé àâòîðàìè [5], îòëè÷àþùèéñÿ 
òåì, ÷òî âñêðûòèå ïëàñòîâ ïðîâîäÿò 
ðàçðåçíîé òðàíøååé ïî ëèíèè ïåðå-
ãèáà àíòèêëèíàëè äî ãëóáèíû çàëåãà-
íèÿ íèæíåãî ïëàñòà, âñêðûòèå ñâèòû 
ïëàñòîâ îñóùåñòâëÿþò ïî îáå ñòî-
ðîíû àíòèêëèíàëè ñïàðåííûìè íà-
êëîííûìè ñòâîëàìè, ïðîâîäèìûìè èç 
ðàçðåçíîé òðàíøåè ïî ïëàñòàì, à ïðè 
îòðàáîòêå ïëàñòîâ ïîäçåìíûì ñïîñî-
áîì èñïîëüçóþò ïàíåëüíóþ è/èëè ïî-
ãîðèçîíòíóþ ïðè ïîëîãîì çàëåãàíèè 
ïëàñòîâ, ýòàæíóþ è ïîäýòàæíóþ ïðè 
êðóòîì çàëåãàíèè ïëàñòîâ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ñ ìåõàíèçèðîâàííîé âû-

Ðèñ. 1. Ñõåìà âñêðûòèÿ ñâèòû ïëàñòîâ 
àíòèêëèíàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
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åìêîé óãëÿ íà ïîëîãèõ è ãèäðàâëè÷å-
ñêîé è/èëè ñëîåâîé ìåõàíè÷åñêîé íà 
êðóòûõ ïëàñòàõ ñ ïîëíûì îáðóøåíèåì 
êðîâëè, ïðè ýòîì âîäîñáîðíèêè øàõò-
íîãî âîäîîòëèâà îáóñòðàèâàþò â íèæ-
íèõ òî÷êàõ ñòâîëîâ ïî îáå ñòîðîíû 
àíòèêëèíàëè è îñíàùàþò óñòðîéñòâà-
ìè äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ ãîðíîé ìàññû 
ïðè ãèäðàâëè÷åñêîé è/èëè ìåõàíîãè-
äðàâëè÷åñêîé âûåìêå óãëÿ.

Ñõåìà âñêðûòèÿ ïëàñòîâ è èõ ïîä-
ãîòîâêè äëÿ àíòèêëèíàëüíîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 1–3.

Âñêðûòèÿ ìåñòîðîæäåíèÿ ïðîâî-
äÿò ïðîäîëüíîé ðàçðåçíîé òðàíøå-
åé 1 äî âûõîäîâ ïëàñòîâ 2, 3, 4 è 
îòðàáîòêó ìîùíîãî ïëàñòà 3 ïî ïðî-
ñòèðàíèþ äî ãðàíèöû ãîðíîãî îòâîäà 
îòêðûòûì ñïîñîáîì.

Âñêðûòèå ïëàñòîâ 2, 3, 4 ðàçðåç-
íîé òðàíøååé 1 ïðîâîäÿò ïî ëèíèè 
ïåðåãèáà àíòèêëèíàëè, ïîäãîòîâêó 
ñâèòû ïëàñòîâ âåäóò ñïàðåííûìè 5
íàêëîííûìè ñòâîëàìè ñî ñáîéêàìè 8,
ïðîâîäèìûìè ïî ïëàñòó (ðèñ. 1) ïðè 

ïîëîãîì çàëåãàíèè ïëàñòîâ è îòðà-
áàòûâàþò ïëàñòû ìåõàíèçèðîâàííûì 
ñïîñîáîì äëèííûìè è/èëè êîðîòêèìè 
ñòîëáàìè ñ ïîëíûì îáðóøåíèåì êðîâ-
ëè, à ïðè êðóòîì – ñïàðåííûìè è/èëè 
îäèíî÷íûìè äèàãîíàëüíûìè íàêëîí-
íûìè ñòâîëàìè â âåðõíåì 6 è íèæ-
íåì ïëàñòàõ 7 (ðèñ. 2), ïðîâîäèìûìè 
èç ðàçðåçíîé òðàíøåè ïî ïëàñòàì 
ñ óãëîì íàêëîíà 13–18° ê ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè äëÿ êîíâåéåðíîé 
òðàíñïîðòèðîâêè ãîðíîé ìàññû, êîòî-
ðûå ñáèâàþò ìåæäó ñîáîé êâåðøëàãà-
ìè 9, à ïðè îòðàáîòêå ïëàñòîâ èñïîëü-
çóþò ýòàæíóþ è ïîäýòàæíóþ ñèñòåìû 
ðàçðàáîòêè ñ ãèäðàâëè÷åñêîé è/èëè 
ñëîåâîé ìåõàíè÷åñêîé âûåìêîé óãëÿ 
ñ ïîëíûì îáðóøåíèåì êðîâëè, ïðè 
ýòîì âîäîñáîðíèêè øàõòíîãî âîäîîò-
ëèâà 10 (ðèñ. 3) îáóñòðàèâàþò â íèæ-
íèõ òî÷êàõ ñòâîëîâ ïî îáå ñòîðîíû 
àíòèêëèíàëè è îñíàùàþò óñòðîéñòâà-
ìè äëÿ îáåçâîæèâàíèÿ ãîðíîé ìàññû 
ïðè ãèäðàâëè÷åñêîé è/èëè ìåõàíîãè-
äðàâëè÷åñêîé âûåìêå óãëÿ.

Ðèñ. 2. Ñõåìà âñêðûòèÿ ñâèòû ïëàñòîâ àíòèêëèíàëüíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ (ðàçðåç À-À)

Ðèñ. 3. Ñõåìà ïîäãîòîâêè âñêðûòûõ ïëàñòîâ (ðàçðåç Á-Á)
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In article one of the combined technologies, an open and underground way of development of layers is 
considered and the way of development of suites of layers of anticlinal fields is offered. 
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