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îçäàíèå ñîâðåìåííûõ ñòðóãî-
âûõ êîìïëåêñîâ ñ ìåõàíèçè-

ðîâàííûìè êðåïÿìè òðåáóåò ó÷åòà 
âñåõ ôàêòîðîâ, îïðåäåëÿþùèõ ðåàëü-
íóþ ïðîèçâîäèòåëüíîñòü êîìïëåêñà â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ãîðíîòåõíè÷å-
ñêèõ óñëîâèé. Íàèáîëåå ïåðñïåêòèâ-
íûì íàïðàâëåíèåì â ñîçäàíèè òàêèõ 
êîìïëåêñîâ ÿâëÿåòñÿ ïîñòðîåíèå êîí-
ñòðóêòèâíûõ ñõåì íà îñíîâå àãðåãà-
òèðîâàíèÿ ñåêöèé êðåïè ñ áàçîé (êîí-
âåéåðîì) ñòðóãîâîé óñòàíîâêè. Ïðè 
ýòîì íàáëþäàåòñÿ òåíäåíöèÿ ê ïðåä-
ïî÷òèòåëüíîìó ïðèìåíåíèþ ñõåì ïå-
ðåìåùåíèÿ ñåêöèé êðåïè ñ ïîñëåäî-
âàòåëüíûì âûïîëíåíèåì âî âðåìåíè 
ðàáîò ïî âûåìêå óãëÿ è ïåðåäâèæêå 
ñåêöèé êðåïè ïî âñåé äëèíå ëàâû. 
Îäíàêî òàêàÿ ñõåìà ðàáîò ÿâëÿåòñÿ 
äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíîé ïðè î÷åíü 
õîðîøèõ ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ è íå ÿâëÿåòñÿ îïòèìàëüíîé â 
øèðîêîì äèàïàçîíå ðåàëüíûõ óñëî-
âèé. Â ÷àñòíîñòè, àëüòåðíàòèâíîé ñõå-
ìîé îðãàíèçàöèè ðàáîò â ñòðóãîâîì 
î÷èñòíîì çàáîå ÿâëÿåòñÿ ñîâìåùåí-
íîå âî âðåìåíè âûïîëíåíèå îïåðàöèé 
ïî âûåìêå óãëÿ ïåðåìåùåíèþ ñåêöèé 
êðåïè íà íåñêîëüêèõ ó÷àñòêàõ (ïàÿõ) 
ïî äëèíå ëàâû. Ðàññìîòðèì ãëàâíûå 
îñîáåííîñòè ýòèõ äâóõ ñõåì ñ ó÷åòîì 
çàòðàò âðåìåíè íà âûåìêó óãëÿ è óñ-

òîé÷èâîñòè îáíàæåíèé êðîâëè, îáðà-
çóþùèõñÿ â ïðîöåññå âûåìêè. 

Ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîì ðàçäåëüíîì 
âûïîëíåíèè ðàáîò ïî âûåìêå óãëÿ è 
ïåðåäâèæêå êðåïè ïîñëå ïîäâèãàíèÿ 
çàáîÿ íà øàã ïåðåäâèæêè ñåêöèé îá-
ðàçóåòñÿ îáíàæåíèå êðîâëè ïðÿìî-
óãîëüíîé ôîðìû. Ïðîöåññ êðåïëåíèÿ 
ñâîäèòñÿ ê áûñòðîé ïîñëåäîâàòåëüíîé 
èëè ãðóïïîâîé ðàçãðóçêå ñåêöèé, ïå-
ðåäâèæêå èõ è ðàñïîðó â íîâîì, áëè-
æàéøåì ê çàáîþ ïîëîæåíèè ïðè íå-
ðàáîòàþùåì ñòðóãå. Ïîñëå ýòîãî íà-
÷èíàåòñÿ î÷åðåäíîé öèêë âûåìêè óãëÿ 
(ðèñ. 1, à). Â ïðîöåññå âûåìêè óãëÿ íà 
îáñëóæèâàåìûõ ó÷àñòêàõ ïðîèçâîäÿò 
çà÷èñòêó ïî÷âû îò ïðîñûïàþùåéñÿ 
ìåëî÷è è êóñêîâàòîãî óãëÿ è ÷àñòè÷-
íîå óäàëåíèå åñòåñòâåííûõ íåðîâíî-
ñòåé íà òðàññàõ áóäóùåãî äâèæåíèÿ 
ñåêöèé.  Ïðè ñîâìåùåíèè ïðîöåññîâ âûåì-
êè è êðåïëåíèÿ íà êàæäîì îáñëóæè-
âàåìîì ó÷àñòêå (ïàå) âñå ðàáîòû ïî 
çà÷èñòêå ïî÷âû îò óãëÿ è âîçìîæíûõ 
ïðåïÿòñòâèé, à òàêæå âñå îïåðàöèè 
ïî ïåðåìåùåíèþ è óñòàíîâêå ñåêöèé 
êðåïè â íîâîì ïîëîæåíèè âûïîëíÿ-
þòñÿ îäíîâðåìåííî ñ ïðîöåññîì âû-
åìêè óãëÿ ñòðóãîì. Óêàçàííûå ðàáîòû 
âíóòðè ó÷àñòêà îáñëóæèâàíèÿ âûïîë-
íÿþòñÿ ïîñëåäîâàòåëüíî îò ñåêöèè ê 
ñåêöèè. Â ðåçóëüòàòå îäíîâðåìåííîãî 

Ñ 
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ïåðåìåùåíèÿ ìåñòà ïåðåäâèæêè ñåê-
öèé âäîëü çàáîÿ è òî÷åê ïîäòÿãèâàíèÿ 
ñåêöèé ê çàáîþ îáðàçóþòñÿ îáíàæå-
íèÿ êðîâëè â ôîðìå ïðÿìîóãîëüíûõ 
òðåóãîëüíèêîâ – ôîðìèðóåòñÿ ïèëî-
îáðàçíûé ôðîíò ïîëîæåíèÿ ñåêöèé, 
íàõîäÿùèéñÿ â ïîñòîÿííîì äâèæåíèè 
(ðèñ. 1, á). 

Âðåìÿ íà ïåðåäâèæêó êàæäîé ñåê-
öèè â î÷åðåäíîì öèêëå ñëàãàåòñÿ èç 
âðåìåíè íà âûïîëíåíèå îïåðàöèé 
ãèäðîöèëèíäðàìè ñòîåê è äîìêðàòîâ 
ïåðåäâèæêè гt , âðåìåíè íà ïîäãîòîâ-

êó òðàññû äâèæåíèÿ ñåêöèè ïî ïî÷âå 

дt  è âðåìåíè íà óñòðàíåíèå ïðåïÿò-

ñòâèé è êîððåêòèðîâêó ïîëîæåíèÿ 
ñåêöèè, âîçíèêøèõ ïðè ðàçãðóçêå è 
ïåðåìåùåíèè прt . 

сt  = гt  + дt  + прt  

Ðàáîòà ïî ñõåìå ïîñëåäîâàòåëüíî-
ãî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî âûåìêå óãëÿ 
è ïåðåäâèæêå êðåïè ïîçâîëÿåò ïðî-
èçâåñòè ñîâìåùåíèÿ ðàáîò, íåîáõî-
äèìûõ äëÿ ïåðåäâèæêè êðåïè, ñ ïðî-
öåññîì âûåìêè òîëüêî ïî ñîñòàâëÿþ-

 
Ðèñ. 1. Ñõåìû ðàññòàíîâêè ñåêöèé êðåïè è ôîðìû ïåðâè÷íûõ îáíàæåíèé êðîâ-
ëè: à – ïðè ïîñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî âûåìêå è êðåïëåíèþ; á – ïðè ñî-
âìåùåííîé âî âðåìåíè ñõåìå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî âûåìêå è êðåïëåíèþ 
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ùåé дt . Ýòè ðàáîòû âêëþ÷àþò óñòðà-
íåíèå çíà÷èòåëüíûõ åñòåñòâåííûõ íå-
ðîâíîñòåé ïî÷âû, çà÷èñòêó óãîëüíîé 
ìåëî÷è è êóñêîâàòîãî óãëÿ îò îáðó-
øåíèÿ íàâåñîâ, à òàêæå óñòðàíåíèå 
ìåëêèõ íåïîëàäîê â ñèñòåìàõ ïîäà÷è 
ñòðóãà è ïåðåäâèæêè êðåïè. 

Ñîñòàâëÿþùàÿ гt  íå ìîæåò áûòü 
ñîâìåùåíà ñ ïðîöåññîì âûåìêè â ñâÿ-
çè ñ òåì, ÷òî ïðè èíòåíñèâíîé ïåðå-
äâèæêå ñåêöèé â ñïåöèàëüíî îòâåäåí-
íîå âðåìÿ íàðóøàåòñÿ íîðìàëüíûé 
ðåæèì ðàáîòû ñèñòåìû ïîäà÷è ñòðóãà, 
÷òî ïðèâîäèò ê èñêðèâëåíèþ ëèíèè 
çàáîÿ è âîçìîæíîìó çàêëèíèâàíèþ 
èñïîëíèòåëüíîãî îðãàíà ñòðóãà. 

Ðàáîòû ïî óñòðàíåíèþ ïðåïÿòñò-
âèé, âîçíèêàþùèõ â ïðîöåññå ñàìîé 
ïåðåäâèæêè, åñòåñòâåííî íå ìîãóò 
áûòü ñîâìåùåíû ñ âûåìêîé, ïîñêîëü-
êó îíè ñâÿçàíû ñ ïðîñûïàíèåì è ñìå-
ùåíèÿìè áëîêîâ êðîâëè è çàïàõèâà-
íèåì ïî÷âû â ïðîöåññå ðàçãðóçêè è 
äâèæåíèÿ ñåêöèè. 

Ïî äàííûì õðîíîìåòðàæíûõ íà-
áëþäåíèé ñðåäíåå âðåìÿ íà ïåðå-
äâèæêó îäíîé ñåêöèè êðåïè â î÷èñò-
íîì çàáîå êîëåáëåòñÿ â øèðîêîì äèà-
ïàçîíå îò 1 äî 5 ìèí è çàâèñèò îò 
ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé. Îñíîâ-
íîå óâåëè÷åíèå ïîëíîãî âðåìåíè íà 
ïåðåäâèæêó ñåêöèé â òÿæåëûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ïðîèñõîäèò â 
ðåçóëüòàòå óâåëè÷åíèÿ ñîñòàâëÿþùåé 

прt  è ÷àñòè÷íî – ñîñòàâëÿþùåé дt . 

Ñðåäíåå âðåìÿ íà âûïîëíåíèå îïå-
ðàöèé ãèäðîöèëèíäðàìè êðåïè ìàëî 
ìåíÿåòñÿ â øèðîêîì äèàïàçîíå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è ñîñòàâëÿåò 
îêîëî 1 ìèí. Ïðè ðàáîòå ïî ñîâìåùåííîé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ñõåìå âñå ïðîöåññû 
ïî ïåðåäâèæêå ñåêöèé êðåïè ìîãóò 
ïîëíîñòüþ ñîâìåùàòüñÿ ñ âûåìêîé 
óãëÿ, â òîì ÷èñëå è ìàíèïóëÿöèè ñ 
ãèäðîöèëèíäðàìè. Ñîâïàäåíèå âî 

âðåìåíè îäíîâðåìåííîãî âêëþ÷åíèÿ 
ãèäðîñèñòåì êðåïè íà ðàñõîä æèä-
êîñòè â íåñêîëüêèõ òî÷êàõ (ïàÿõ) ëà-
âû ïðè òàêîé òåõíîëîãèè ìàëîâåðî-
ÿòíî. 

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè áàëàíñà ðàáî-
÷åãî âðåìåíè ýêñïëóàòàöèè ñòðóãîâî-
ãî êîìïëåêñà îáúåêòîì ñðàâíåíèÿ 
äîëæíî áûòü âðåìÿ, îïðåäåëÿþùåå 
êîýôôèöèåíò ìàøèííîãî âðåìåíè 
ñòðóãîâîé óñòàíîâêè 
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ãäå рвt  - âðåìÿ ðàáîòû âûåìî÷íîé 

ìàøèíû â òå÷åíèå ñìåíû; смt  - äëè-
òåëüíîñòü ðàáî÷åé ñìåíû çà âû÷åòîì 
âðåìåíè íà ïîäãîòîâèòåëüíî-çàêëþ-
÷èòåëüíûå îïåðàöèè. 

Ïîñêîëüêó âðåìÿ ðàáîòû ñòðóãî-
âîé óñòàíîâêè â ñîâìåùåííîé ñõåìå 
ïðàêòè÷åñêè íå îãðàíè÷èâàåòñÿ ïðî-
öåññàìè ïåðåäâèæêè êðåïè, à â ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå îíî îïðåäåëÿ-
åòñÿ çà âû÷åòîì âðåìåíè íà ñîñòàâ-
ëÿþùèå öèêëà ïåðåäâèæêè гt  è прt , òî 

ðåçóëüòàò ñðàâíåíèÿ ïîëó÷àåòñÿ â 
ïîëüçó ñîâìåùåííîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìû ñòðóãîâîé âûåìêè. Ñíèæåíèå 
ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîãî êîýôôèöè-
åíòà ìàøèííîãî âðåìåíè ïðè ïîñëå-
äîâàòåëüíîé ñõåìå áóäåò òåì áîëüøå, 
÷åì áîëåå ñëîæíûìè áóäóò ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. 

Â èäåàëüíûõ óñëîâèÿõ ýêñïëóàòà-
öèè ñòðóãîâîãî êîìïëåêñà (ïðè âåñüìà 
óñòîé÷èâûõ ïîðîäàõ êðîâëè è ïî÷âû) 
ðàçíèöà â áàëàíñå âðåìåíè íà îñíîâ-
íûå ðàáî÷èå ïðîöåññû áóäåò íåáîëü-
øîé. Íî â øèðîêîì äèàïàçîíå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ïðåèìóùåñòâà 
òåõíîëîãèè ñ ñîâìåùåííîé îðãàíèçà-
öèåé ðàáîò â ñòðóãîâûõ î÷èñòíûõ çà-
áîÿõ íåñîìíåííû. 

Ýòà ðàçíèöà áóäåò òàêæå óìåíü-
øàòüñÿ ïðè óâåëè÷åííûõ ïîòåðÿõ ðà-
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áî÷åãî âðåìåíè â ðåçóëüòàòå àâàðèé 
íà òðàíñïîðòå, â ýíåðãîñíàáæåíèè è 
îáîðóäîâàíèè î÷èñòíîãî çàáîÿ. 

Ñóùåñòâåííîå çíà÷åíèå â îïðåäå-
ëåíèè ýôôåêòèâíîñòè òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì î÷èñòíûõ ðàáîò èìååò 
îöåíêà óñòîé÷èâîñòè ó÷àñòêîâ êðîâ-
ëè, êîòîðûå îáðàçóþòñÿ â ôàçå ìàê-
ñèìàëüíûõ ïëîùàäåé ïåðâè÷íûõ åå 
îáíàðóæåíèé. 

Êàê áûëî ïîêàçàíî âûøå ïðè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé ñõåìå âûïîëíåíèÿ 
îñíîâíûõ ïðîöåññîâ îáðàçóþòñÿ îá-
íàðóæåíèÿ ïðÿìîóãîëüíîé ôîðìû ñ 
ìàêñèìàëüíîé øèðèíîé 1,1 ì, à ïðè 
ñîâìåùåííîé ñõåìå – îáíàæåíèÿ òðå-
óãîëüíîé ôîðìû ñ êàòåòîì òîé æå 
øèðèíû. 

Â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ îòíîñèòåëü-
íîé îöåíêè óñòîé÷èâîñòè îáíàæåíèé 
êðîâëè èñïîëüçóþò ïîíÿòèÿ “ýêâèâà-
ëåíòíîãî ïðîëåòà”, ââåäåííîå Â.Ä. 
Ñëåñàðåâûì. Ýòî óñëîâíûé ïîïåðå÷-
íûé ïðîëåò ïëèòû êðîâëè áåñêîíå÷-
íîé äëèíû, íàãðóæåííîé ñîáñòâåííûì 
âåñîì, ïðè êîòîðîì ñîçäàþòñÿ ìàêñè-
ìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ ïðè ðàçðóøåíèè 
îò èçãèáà, àíàëîãè÷íûå ìàêñèìàëüíûì 
íàïðÿæåíèÿì ïðè ðàçðóøåíèè îò èç-
ãèáà ïëèò ñ äðóãèìè ôîðìàìè îáíà-
æåíèé. 

Áûëè âûïîëíåíû èññëåäîâàíèÿ õà-
ðàêòåðà íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ â 
ïðåäåëüíîì ñîñòîÿíèè ïëèò ïðÿìî-
óãîëüíîé è òðåóãîëüíîé ôîðì, õàðàê-
òåðíûõ äëÿ ðàññìîòðåííûõ òåõíîëî-
ãè÷åñêèõ ñõåì è îïðåäåëåíû èõ ýêâè-
âàëåíòíûå ïðîëåòû. 

Ïîñêîëüêó ïîðîäû êðîâëè â ïðè-
çàáîéíîì ïðîñòðàíñòâå ðàáîòàþò â 
ñòàäèè ïñåâäîïëàñòè÷åñêèõ äåôîðìà-
öèé, è ïðè îöåíêå óñòîé÷èâîñòè èìå-
åòñÿ â âèäó ïîëíîå èñ÷åðïàíèå åå 
íåñóùåé ñïîñîáíîñòè, ìîäåëü ðàáî-
òû ïëèò áàçèðîâàëàñü íà óñëîâèÿõ 
âîçíèêíîâåíèÿ ïðåäåëüíûõ ìîìåí-
òîâ â øàðíèðàõ ïëàñòè÷íîñòè ïî ëè-

íèÿì ðàçëîìà îñëàáëåííûõ òðåùè-
íàìè ïîðîä êðîâëè. Êîíå÷íûì ðå-
çóëüòàòîì áûëî îïðåäåëåíèå êîýô-
ôèöèåíòîâ ïðèâåäåíèÿ ðàçìåðà 
ìàêñèìàëüíîé øèðèíû îáíàæåíèÿ 
êðîâëè ïðè åãî ïðÿìîóãîëüíîé è 
òðåóãîëüíîé ôîðìàõ ê ýêâèâàëåíòíî-
ìó ïðîëåòó ïðÿìîóãîëüíîé ïîëîñû 
áåñêîíå÷íîé äëèíû. 

Ýòè êîýôôèöèåíòû îïðåäåëåíû â 
çàâèñèìîñòè îò îñíîâíîãî ïîêàçàòåëÿ, 
îïðåäåëÿþùåãî ôîðìó ðåàëüíîãî îá-
íàæåíèÿ êðîâëè – îòíîøåíèÿ ðàçìåðà 
ìåíüøåé ñòîðîíû ê áîëüøåé ïðè ïðÿ-
ìîóãîëüíîì îáíàæåíèè è îòíîøåíèÿ 
ðàçìåðà ìåíüøåãî êàòåòà ê áîëüøåìó 
ïðè òðåóãîëüíîì îáíàæåíèè: 

в
а

γ = . 

Ýêâèâàëåíòíûé ïðîëåò îïðåäåëÿ-
åòñÿ ïóòåì óìíîæåíèÿ ìàêñèìàëüíîãî 
ïîïåðå÷íîãî ïðîëåòà ïîëîñû íà ñîîò-
âåòñòâóþùèé êîýôôèöèåíò 
п п
э прl К в=   èëè  т т

э прl К в= , 

ãäå п
эl  è т

эl  - ýêâèâàëåíòíûå ïðîëåòû 

ïðÿìîóãîëüíîãî è òðåóãîëüíîãî îá-
íàæåíèé, ñîîòâåòñòâåííî; п

прК  è т
прК  

- êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåíèÿ äëÿ 
ïðÿìîóãîëüíîãî è òðåóãîëüíîãî îá-
íàæåíèÿ, ñîîòâåòñòâåííî. 

Êîýôôèöèåíòû ïðèâåäåíèÿ îïðå-
äåëÿþòñÿ ïî ôîðìóëàì: 

äëÿ ïðÿìîóãîëüíîãî îáíàæåíèÿ 
êðîâëè   

( )221 3
3

п
прK γ γ γ= + − + ; 

äëÿ òðåóãîëüíîãî îáíàæåíèÿ êðîâëè  

( )( ) ( )( )
( ) ( )( ) ( )

3

0,577

1 2 2 1 2

1 1 1 2 2 1

т
прK

δ δ γ γ δ δ γ γ δ

δ δ γ γ δ γ δ

= ×

+ ⎡ + + + − ⎤ − +⎣ ⎦×
+ ⎡ + + + ⎤ + −⎣ ⎦

, 
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ãäå 21δ γ= + ,  
в
а

γ = ,  

ãäå а  è в  ñòîðîíû ïðÿìîóãîëüíèêà 
èëè êàòåòû òðåóãîëüíèêà ïðè  в а< . 

Ïðè íàèáîëåå âåðîÿòíûõ çíà÷åíè-
ÿõ γ  â ïðåäåëàõ 0,05 …0,1 âåëè÷èíû 
êîýôôèöèåíòîâ ïðèâåäåíèÿ ïðè ïî-
ñëåäîâàòåëüíîé òåõíîëîãèè ðàáîò ñ 
ïðÿìîóãîëüíûìè îáíàæåíèÿìè áóäóò 
èìåòü çíà÷åíèÿ â ïðåäåëàõ п

прK = 0,99 

…0,95; ïðè ñîâìåùåííîé òåõíîëîãèè 
ñ òðåóãîëüíûìè îáíàæåíèÿìè - т

прK  = 

0,69 …0,65. 
Òàêèì îáðàçîì, è ïî ôàêòîðó óñ-

òîé÷èâîñòè îáíàæåíèé êðîâëè ïðå-
èìóùåñòâî èìååò òåõíîëîãè÷åñêàÿ 
ñõåìà ñ ñîâìåùåíèåì âî âðåìåíè ðà-

áîò ïî âûåìêå óãëÿ è ïåðåäâèæêå 
ñåêöèé ìåõàíèçèðîâàííîé êðåïè 
âñëåäñòâèå óìåíüøåíèÿ íà 43–45 % 
ýêâèâàëåíòíûõ ïðîëåòîâ ìàêñèìàëü-
íûõ îáíàæåíèé êðîâëè. 

Âûïîëíåííûé àíàëèç òåõíîëîãè÷å-
ñêèõ ñõåì ñòðóãîâîé âûåìêè óãîëüíûõ 
ïëàñòîâ ïîçâîëÿåò ñäåëàòü âûâîä î 
íåîáõîäèìîñòè îáåñïå÷èâàòü âîçìîæ-
íîñòü ñîâìåùåííîãî âî âðåìåíè âû-
ïîëíåíèÿ ðàáîò ïî âûåìêå óãëÿ ñòðó-
ãîì è ïåðåäâèæêå ñåêöèé êðåïè ïðè 
êîíñòðóèðîâàíèè ñòðóãîâûõ ìåõàíè-
çèðîâàííûõ êîìïëåêñîâ, â òîì ÷èñëå 
ïðè ãðóïïîâîé è àâòîìàòèçèðîâàííîé 
ïåðåäâèæêå ñåêöèé.  
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