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Ïðèâåäåíû ìåòîäû êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ âòîðè÷íî èñïîëüçóåìûõ âûðàáîòîê è ðå-
çóëüòàòû ýêñïåðèìåíòàëüíîé ïðîâåðêè àêóñòè÷åñêîãî êðèòåðèÿ äîñòàòî÷íîñòè íå-
ñóùåé ñïîñîáíîñòè îõðàííîãî çàêëàäî÷íîãî öåëèêà íà îäíîé èç øàõò Âîñòî÷íîãî 
Äîíáàññà. 

 
 

àññîâîå çàêðûòèå øàõò, â 
ïðîöåññå ðåñòðóêòóðèçàöèè 

óãîëüíîé ïðîìûøëåííîñòè, ñòàâèò 
ðÿä îñòðûõ ýêîíîìè÷åñêèõ, ýêîëîãè-
÷åñêèõ è ñîöèàëüíûõ ïðîáëåì â ñîîò-
âåòñòâóþùèõ ðåãèîíàõ ñòðàíû. Îäíèì 
èç íàïðàâëåíèé èõ ðåøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
âòîðè÷íîå èñïîëüçîâàíèå ïîäçåìíîãî 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ öåëåé, íàïðèìåð òàêèõ êàê 
ñêëàäèðîâàíèå è ïåðåðàáîòêà (óíè÷-
òîæåíèå) òâåðäûõ áûòîâûõ îòõîäîâ 
[1]. Íå îòðèöàÿ î÷åâèäíûõ ïîëîæè-
òåëüíûõ ñòîðîí ðàçâèòèÿ ýòîãî íà-
ïðàâëåíèÿ, íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
åãî ïðàêòè÷åñêàÿ ðåàëèçàöèÿ áóäåò 
íåèçáåæíî ñîïðîâîæäàòüñÿ äîñòàòî÷-
íî ñåðüåçíûìè ðèñêàìè â îáëàñòè 
òåõíîëîãè÷åñêîé è ýêîëîãè÷åñêîé 
áåçîïàñíîñòè. Îäíîé èç âàæíåéøèõ 
ïðè÷èí ýòèõ ðèñêîâ ñëåäóåò ñ÷èòàòü 
ïîòåðþ óñòîé÷èâîñòè ñîîòâåòñòâóþ-
ùèõ âûðàáîòîê, êîòîðûå èçíà÷àëüíî 
ïðîåêòèðîâàëèñü èñõîäÿ èç ïðèíöè-
ïèàëüíî èíûõ óñëîâèé è âðåìåí ýêñ-
ïëóàòàöèè. Êðîìå òîãî, ÿñíî, ÷òî 
ñîñòîÿíèå ýòèõ âûðàáîòîê íà ìî-
ìåíò íà÷àëà èõ âòîðè÷íîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò 

èñõîäíîãî è â ïðèíöèïå ïëîõî ïðî-
ãíîçèðóåòñÿ. 

Ñóùíîñòü ðèñêîâ, âîçíèêàþùèõ 
ïðè ïîòåðå óñòîé÷èâîñòè âòîðè÷íî 
èñïîëüçóåìûõ ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê 
çàêëþ÷àåòñÿ íå òîëüêî â òîì, ÷òî ïî-
ñëåäíèå ïåðåñòàþò âûïîëíÿòü ñâîè 
ôóíêöèè (íàïðèìåð ôóíêöèè èçîëÿ-
öèè), íî åùå è â òîì, ÷òî óêàçàííàÿ 
ïîòåðÿ íåèçáåæíî ïðèâîäèò ê èçìå-
íåíèþ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ è íàðóøåííîñòè îê-
ðóæàþùåé ýêîëîãè÷åñêîé ñðåäû. 
Ïðè÷åì, åñëè âûðàáîòàííîå ïðî-
ñòðàíñòâî íàõîäèòñÿ íà îòíîñèòåëüíî 
íåáîëüøèõ ãëóáèíàõ (÷òî, â ÷åñòíîñòè, 
õàðàêòåðíî äëÿ Ìîñêîâñêîãî óãîëüíî-
ãî áàññåéíà), ïîòåðÿ åãî âåùåñòâåííî-
ýíåðãåòè÷åñêîé óñòîé÷èâîñòè ìîæåò 
ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì èçìåíåíèÿì 
ïîâåäåíèÿ ïîäçåìíîé ãèäðîñôåðû è 
ïîâåðõíîñòíîãî ðåëüåôà, à ýòî â 
ñâîþ î÷åðåäü ÷ðåâàòî âîçíèêíîâå-
íèåì àâàðèéíûõ ñèòóàöèé è äàæå 
òåõíîãåííûõ êàòàñòðîô. Îòìåòèì 
òàêæå, ÷òî ïîñêîëüêó ñòåïåíü ÷óâñò-
âèòåëüíîñòè èëè èíåðòíîñòè îêðó-
æàþùåé ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû ê ïî-
òåðå óñòîé÷èâîñòè âûðàáîòîê àï-
ðèîðè íåèçâåñòíà, íàäåæíîå ïðî-
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ãíîçèðîâàíèå óêàçàííûõ àâàðèéíûõ 
ñèòóàöèé è êàòàñòðîô ïðåäñòàâëÿåò-
ñÿ ïðîáëåìàòè÷íûì. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðîöåññû âòîðè÷-
íîãî èñïîëüçîâàíèÿ ïîäçåìíîãî âû-
ðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà ñëåäóåò 
ïðèçíàòü ïðîöåññàìè ïîâûøåííîé 
îïàñíîñòè. Ïðè ýòîì ìîæíî âûäåëèòü 
äâà îñíîâíûõ íàïðàâëåíèÿ ñíèæåíèÿ 
ðèñêîâ, ñâÿçàííûõ ñ ýòèìè ïðîöåññà-
ìè. Ïåðâîå èç íèõ ïðåäïîëàãàåò èç-
íà÷àëüíîå ïðîåêòèðîâàíèå è ñîîðó-
æåíèå ïîäçåìíûõ âûðàáîòîê ñ ó÷åòîì 
ñïåöèôèêè (âêëþ÷àÿ ôàêòîð âðåìåíè) 
èõ áóäóùåãî âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ, à âòîðîå - ïðèìåíåíèå íà âñåõ 
ñòàäèÿõ âòîðè÷íîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âûðàáîòîê êîíòðîëÿ èõ óñòîé÷èâîñòè, 
ðåàëèçóåìîãî â ðåæèìå íåïðåðûâíî-
ãî èëè äèñêðåòíî - íåïðåðûâíîãî ìî-
íèòîðèíãà. Òàêîé êîíòðîëü ïîçâîëèò 
ïðèíèìàòü ñâîåâðåìåííûå è àäåêâàò-
íûå ìåðû ïî óïðàâëåíèþ ñîñòîÿíèåì 
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîíñòðóêòèâíûõ ýëå-
ìåíòîâ âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, 
ïîâûøàÿ òåì ñàìûì èõ óñòîé÷èâîñòü. 
Ó÷èòûâàÿ òî, ÷òî àáñîëþòíî áåçîïàñ-
íûõ ïðèðîäíî-òåõíè÷åñêèõ îáúåêòîâ 
íå ñóùåñòâóåò, è â òîæå âðåìÿ ïîòåðå 
óñòîé÷èâîñòè ïîäçåìíîé ãîðíîé âû-
ðàáîòêè âñåãäà ïðåäøåñòâóåò ïåðèîä 
íàïðàâëåííîé äèíàìèêè åå ñîñòîÿ-
íèÿ, ìîíèòîðèíã çà èõ ñîñòîÿíèåì ïî-
çâîëÿåò ïðèíÿòü íåîáõîäèìûå ìåðû 
èíæåíåðíîé çàùèòû îêðóæàþùåé 
ñðåäû è ìèíèìèçèðîâàòü âîçìîæíûé 
óùåðá. 

Äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ âòîðè÷íî 
èñïîëüçóåìûõ âûðàáîòîê ìîãóò ïðè-
ìåíÿòüñÿ ñàìûå ðàçíîîáðàçíûå ãåîëî-
ãè÷åñêèå, ìàðêøåéäåðñêî-ãåîäåçè÷åñ-
êèå è ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû. Âûáîð 
êîíêðåòíîãî èç óêàçàííûõ ìåòîäîâ 
áóäåò çàâèñåòü îò ãîðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé çàëåãàíèÿ âûðàáîòêè, åå 
êîíñòðóêòèâíûõ ïàðàìåòðîâ è ñïîñî-

áîâ îáåñïå÷åíèÿ óñòîé÷èâîñòè. Â 
ðàìêàõ íàñòîÿùåé ðàáîòû ðàññìàòðè-
âàþòñÿ âîïðîñû ãåîêîíòðîëÿ äëÿ ñëó-
÷àÿ êîãäà ïîääåðæàíèå óñòîé÷èâîñòè 
âòîðè÷íî èñïîëüçóåìûõ ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ èñïîëüçî-
âàíèå îõðàííûõ çàêëàäî÷íûõ öåëè-
êîâ, âîçâîäèìûõ èç áûñòðîòâåðäåþ-
ùèõ ìàòåðèàëîâ. Ýôôåêòèâíîñòü 
ïðîòèâîäåéñòâèÿ ýòèõ öåëèêîâ ñè-
ëàì ãîðíîãî äàâëåíèÿ çàâèñèò êàê îò 
ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ óêà-
çàííûõ ìàòåðèàëîâ, òàê è îò ðåæè-
ìîâ è óñëîâèé èõ òâåðäåíèÿ. Â ñâÿçè 
ñ ýòèì íåîáõîäèìî îñóùåñòâëÿòü 
êîíòðîëü íåñóùåé ñïîñîáíîñòè çà-
êëàäî÷íûõ öåëèêîâ íåïîñðåäñòâåííî 
â ïðîöåññå èõ âîçâåäåíèÿ. Ñóùíîñòü 
òàêîãî êîíòðîëÿ èëëþñòðèðóåòñÿ 
ðèñ. 1, à è 1, á. Íà ïåðâîì èç íèõ 
ïðåäñòàâëåíà ñõåìà îõðàíû âûðà-
áîòêè, à íà âòîðîì - ñõåìà ðàñïîëî-
æåíèÿ è êîíñòðóêöèÿ óëüòðàçâóêî-
âûõ çàìåðíûõ ñòàíöèé. Ïîëó÷àåìàÿ 
â îáëàñòè ýòèõ ñòàíöèé èçìåðèòåëü-
íàÿ èíôîðìàöèÿ ïîçâîëÿåò îöåíè-
âàòü íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü çàêëàäî÷-
íûõ öåëèêîâ â ïðîöåññå èçìåíåíèÿ 
èõ åñòåñòâåííîãî íàãðóæåíèÿ ïðè 
ïåðåìåùåíèè ôðîíòà î÷èñòíûõ ðà-
áîò (ÔÎÐ). 

Â êðîâëå ïëàñòà íåïîñðåäñòâåííî 
íàä çàêëàäî÷íûìè öåëèêàìè è ìåæäó 
íèìè (ïîä óãîëüíûìè öåëèêàìè 3) 
âäîëü îõðàíÿåìîé âûðàáîòêè 1 ðàñ-
ïîëàãàþò çàìåðíûå ñòàíöèè 5-9, ñî-
ñòîÿùèå èç òðåõ øíóðîâ äèàìåòðîì 
42 ìì, ïðîáóðåííûõ â âåðøèíàõ 
ïðÿìîóãîëüíîãî òðåóãîëüíèêà ñ êà-
òåòàìè äëèíîé ïðèìåðíî 0,4 ì. 

Äî íà÷àëà î÷èñòíûõ ðàáîò (èëè êî-
ãäà èõ âëèÿíèå íà êîíòðîëèðóåìûå 
îõðàííûå öåëèêè îòñóòñòâóåò) èçìå-
ðÿþò ñêîðîñòè Ñð ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
óëüòðàçâóêîâûõ êîëåáàíèé (ÓÇÊ) â 
çàìåðíûõ ñòàíöèÿõ, ðàñïîëîæåííûõ 
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ìåæäó îõðàííûìè öåëèêàìè. Íà ðèñ. 
1, á - ýòî ñòàíöèè ñ íå÷åòíûìè íîìå-
ðàìè 5, 7, 9. 

Çàòåì, ïî ìåðå ïîäâèãàíèÿ ÔÎÐ 
4, ïåðèîäè÷åñêè èçìåðÿþò çíà÷åíèÿ 
Ñð âî âñåõ çàìåðíûõ ñòàíöèÿõ è 
ñðàâíèâàþò ðåçóëüòàòû ýòèõ èçìåðå-
íèé ïîïàðíî â êàæäûõ äâóõ ñîñåä-
íèõ èç íèõ (íàïðèìåð, ñòàíöèÿõ 6 è 
7, 8 è 9) 

Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ ÔÎÐ 
îòíîñèòåëüíî êîíòðîëèðóåìîãî öåëèêà, 
äëÿ îöåíêè åãî íåñóùåé ñïîñîáíîñòè 
ïî ðåçóëüòàòàì óêàçàííîãî ñðàâíåíèÿ 
èñïîëüçóþò äâà ðàçëè÷íûõ àêóñòè÷å-
ñêèõ êðèòåðèÿ. Ïåðâûé èõ íèõ (ñîîò-
âåòñòâóþùèé îïåðåæàþùåìó êîíòðî-
ëþ) ïðèìåíÿåòñÿ âî âðåìåííîì èí-
òåðâàëå ìåæäó ìîìåíòîì ïîëíîãî îò-
âåðäåâàíèè çàêëàäî÷íîãî ìàòåðèàëà è 

äî òåõ ïîð, ïîêà ÔÎÐ íå 
ïåðåñå÷åò ñå÷åíèå çàìåð-
íîé ñòàíöèè íàä êîíòðî-
ëèðóåìûì öåëèêîì. Âòî-
ðîé êðèòåðèé èñïîëüçóåòñÿ 
ïðè óäàëåíèè ÔÎÐ îò ýòî-
ãî ñå÷åíèÿ äî ðàññòîÿíèÿ, 
íå ïðåâûøàþùåãî øàã îá-
ðóøåíèÿ êðîâëè.  

Îáîñíîâàíèå óêàçàííûõ 
êðèòåðèåâ áàçèðóåòñÿ íà 
ñëåäóþùèõ ôèçè÷åñêèõ 
ïðåäïîñûëêàõ. Ðåçóëüòàòû 
èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÊ â êðîâ-
ëå íàä öåëèêîì íåñóò èí-
ôîðìàöèþ î äèíàìèêå íà-
ïðÿæåíèé â ñàìîì öåëèêå, 
ïîñêîëüêó íàïðÿæåíèÿ â 
ñèñòåìå «êðîâëÿ-öåëèê» 
ðàñïðåäåëåíû íåïðåðûâíî. 
Ïðè÷åì çàêëàäî÷íûé öå-
ëèê, ÿâëÿÿñü áîëåå æåñòêîé 

êîíñòðóêöèåé, ÷åì ñîñåäíèé öåëèê 
óãëÿ, äîëæåí îêàçûâàòü áîëüøåå ñî-
ïðîòèâëåíèå äåéñòâèþ ñèë ãîðíîãî 
äàâëåíèÿ. Ïðè ïðèáëèæåíèè ÔÎÐ ê 
çàêëàäî÷íîìó öåëèêó íàãðóçêà íà íåãî 
âîçðàñòàåò. Åñëè ýòîò öåëèê íîðìàëü-
íî âûïîëíÿåò ñâîè îõðàííûå ôóíê-
öèè (ïðîòèâîñòîèò ñèëàì âîçðàñòàþ-
ùåãî ãîðíîãî äàâëåíèÿ), òî ïðè ýòîì 
âîçðàñòàþò íàïðÿæåíèÿ â êðîâëå 
íàä íèì, à ñëåäîâàòåëüíî è çíà÷åíèè 
Ñð â ñîîòâåòñòâóþùåé çàìåðíîé 
ñòàíöèè [2]. Ïðè÷åì ýòè çíà÷åíèÿ, 
î÷åâèäíî, áóäóò ïðåâûøàòü ñêîðî-
ñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÊ, èçìåðåí-
íûå â ñîñåäíåé çàìåðíîé ñòàíöèè 
(ïî õîäó ÔÎÐ), ðàñïîëîæåííîé íàä 
öåëèêîì óãëÿ. 

 
 

 



 109 

Ïðè óäàëåíèè ÔÎÐ îò çàìåðíîé 
ñòàíöèè êîíòðîëèðóåìîãî öåëèêà, 
(íîðìàëüíî âûïîëíÿþùåãî ñâîè çà-
ùèòíûå ôóíêöèè) ïîñëåäíèé íå ìî-
æåò ñíÿòü ñ ñåáÿ íàãðóçêó äî òåõ 
ïîð, ïîêà ýòî íå ñäåëàþò åñòåñòâåí-
íûå ñèëû ãðàâèòàöèîííîãî ïîëÿ ïðè 
îáðóøåíèè êðîâëè. Äî ìîìåíòà ýòî-
ãî îáðóøåíèÿ íàïðÿæåíèÿ, äåéñò-
âóþùèå â êðîâëå îõðàííîãî öåëèêà, 
î÷åâèäíî, íå ìîãóò áûòü ìåíüøå íà-
ïðÿæåíèé, äåéñòâîâàâøèõ äî íà÷àëà 
î÷èñòíûõ ðàáîò. Ñëåäîâàòåëüíî, è 
ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÊ íàä 
êîíòðîëèðóåìûì öåëèêîì íå ìîæåò 
áûòü ìåíüøå èñõîäíîé ñêîðîñòè. Åñ-
ëè æå çàêëàäî÷íûé öåëèê ðàçðóøà-
åòñÿ è äåôîðìèðóåòñÿ ïîä äåéñòâè-
åì ãîðíîãî äàâëåíèÿ, òî ïðîèçîéäåò 
ðàçãðóçêà ó÷àñòêà êðîâëè íàä íèì äî 
óðîâíÿ íàïðÿæåíèé íèæå èñõîäíûõ, 
ñîîòâåòñòâåííî è çíà÷åíèå Ñð ñòàíåò 
çäåñü ìåíüøå ÷åì èñõîäíîå.  

Òàêèì îáðàçîì, àêóñòè÷åñêèé êðè-
òåðèé äîñòàòî÷íîñòè íåñóùåé ñïî-
ñîáíîñòè îõðàííîãî çàêëàäî÷íîãî öå-
ëèêà ìîæåò áûòü çàïèñàí â âèäå ñëå-
äóþùèõ ñîîòíîøåíèé  

1
...

+i
зм

i
цз CС f  ïðè t ≤  t0,          (1) 

1
...

+≥ i
зом

i
цз CС  ïðè t f  t0,          (2) 

ãäå t0, - ìîìåíò ïåðåñå÷åíèÿ ôðîíòîì 
î÷èñòíûõ ðàáîò ñå÷åíèÿ çàìåðíîé 
ñòàíöèè êîíòðîëèðóåìîãî öåëèêà; 

i
цзС .  – ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

ÓÇÊ â i - îé çàìåðíîé ñòàíöèè (íàä 
çàêëàäî÷íûì öåëèêîì); 1

. .
i
îì çC +  è 

1
. .

i
ì çC +  ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 

ÓÇÊ â (i+1)-é çàìåðíîé ñòàíöèè (ìåæ-
äó çàêëàäî÷íûìè öåëèêàìè) äî íà÷àëà 
è â ïðîöåññå âåäåíèÿ î÷èñòíûõ ðàáîò 
ñîîòâåòñòâåííî. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíàÿ ïðîâåðêà îïè-
ñàííîãî ñïîñîáà ïðîâîäèëàñü íà îä-
íîé èç øàõò Âîñòî÷íîãî Äîíáàññà, 
ãäå îõðàíà âåíòèëÿöèîííîãî øòðåêà 
íà âûåìî÷íîì ó÷àñòêå îñóùåñòâëÿëàñü 
ïóòåì âîçâåäåíèÿ öåìåíòíîãèïñîâûõ 
çàêëàäî÷íûõ öåëèêîâ äëèíîé 7 ì, ìå-
æäó êîòîðûìè îñòàâëÿëèñü óãîëüíûå 
öåëèêè äëèíîé 2 ì (ñì. ðèñ. 1). Ðàç-
ìåð ó÷àñòêà ïî ïðîñòèðàíèþ - 500 ì, 
ïî ïàäåíèþ - 200 ì, ãëóáèíà - 520 ì, 
ñðåäíÿÿ ìîùíîñòü ïëàñòà - 1,2 ì, åãî 
óãîë ïàäåíèÿ íà ó÷àñòêå ëàâû - 
(13÷24)°. Óãîëü ñðåäíåé ïðî÷íîñòè 
(f = 2) ñ âêëþ÷åíèÿìè ïèðèòà è êâàð-
öèòà. Êðîâëÿ ïðåäñòàâëåíà ïåñ÷àíû-
ìè ñëàíöàìè ìîùíîñòüþ (0,5÷3) ì. ñ 

ñæδ = 746 êã/ñì2  è f = 7. 

Èçìåðåíèÿ â çàìåðíûõ ñòàíöèÿ 
îñóùåñòâëÿëèñü ñ ïîìîùüþ óëüòðàçâó-
êîâîãî ïðèáîðà ÓÊ - 14Ï ñ êîëè÷åñò-
âîì øíóðîâûõ ïðåîáðàçîâàòåëåé íà 
÷àñòîòå 60 êÃö. Õàðàêòåðíîå çíà÷å-
íèå ñêîðîñòè 1

. .
i
îì çC +  ñîñòàâëÿëî 

2300 ì/ñ è îòëè÷àëîñü îò ñêîðîñòè, 
èçìåðåííîé íàä ñîñåäíèì çàêëàäî÷-
íûì öåëèêîì íå áîëåå ÷åì íà 3 %. 

Ïðè ïðèáëèæåíèè ÔÎÐ ê óñòîé-
÷èâûì öåëèêàì ñêîðîñòü ðàñïðîñòðà-
íåíèÿ ÓÇÊ â êðîâëå, íàä íèìè, ìîíî-
òîííî óâåëè÷èâàëàñü â ïðåäåëàõ 18 – 
25 %, äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷å-

Ðèñ. 1. Ñõåìà îõðàíû âû-
ðàáîòêè ñ èñïîëüçîâàíèåì 
çàêëàäî÷íûõ öåëèêîâ (à) è 
ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ è êîí-
ñòðóêöèÿ óëüòðàçâóêîâûõ 
çàìåðíûõ ñòàíöèé äëÿ êîí-
òðîëÿ ýòèõ öåëèêîâ (á): 1- 
îõðàíÿåìàÿ âûðàáîòêà; 2 - çà-
êëàäî÷íûé öåëèê èç áûñòðîò-
âåðäåþùèõ ìàòåðèàëîâ; 3 - 
óãîëüíûé öåëèê; 4 - ôðîíò î÷è-
ñòíûõ ðàáîò; 5-9 - çàìåðíûå 
ñòàíöèè; 10 - èçìåðèòåëüíûå 
øïóðû 
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íèÿ 2900 ì/ñ. Ïðè óäàëåíèè ÔÎÐ îò 
óêàçàííûõ öåëèêîâ äî ìîìåíòà îáíà-
ðóæåíèÿ êðîâëè, çíà÷åíèå ñêîðîñòè 
óìåíüøàëîñü íà 10–15 % îò èìåâøåãî 
ìåñòî ìàêñèìóìà, íî âñåãäà îñòàâà-
ëîñü áîëüøèì, ÷åì ñîîòâåòñòâóþùåå 

çíà÷åíèå 1
..

+i
зомC . 

Åñëè ïðè ïðèáëèæåíèè ÔÎÐ ê 
çàêëàäî÷íûì öåëèêàì ïîñëåäíèå 
äå-ôîðìèðîâàëèñü è ðàçðóøàëèñü 
(÷òî ðåãèñòðèðîâàëîñü âèçóàëüíî, 
òî ñêîðîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ ÓÇÊ 
íàä íèìè èçìåíÿëèñü ìîíîòîííî è 
íåçíà÷èòåëüíî (â ïðåäåëàõ 7 %), 
äîñòèãàÿ ìàêñèìàëüíîãî çíà÷åíèÿ 

2460. ≈i
змС ì/ñ. Ïðè÷åì çíà÷åíèÿ 

1
. .

i
ì çC +  íàä ñîñåä-íèìè (ïî õîäó ÔÎÐ) 

óãîëüíûìè öåëèêàìè óâåëè÷èâàëîñü 
ïðèìåðíî òàêæå èëè â ÷óòü áîëüøåé 
ñòåïåíè (òî åñòü äî 8-9 % îò èñõîäíûõ 
çíà÷åíèé).  

Ïðè óäàëåíèè æå ÔÎÐ îò äåôîð-
ìèðîâàííûõ çàêëàäî÷íûõ öåëèêîâ 
ñêîðîñòè íàä íèìè óìåíüøàëèñü ïî 
ñðàâíåíèþ ñ èñõîäíûìè çíà÷åíèÿìè 

1
. .

i
îì çC +  íà 8-12 %. Òàêèì îáðàçîì, 

ñîîòíîøåíèÿ (1) è (2) äëÿ çàêëàäî÷íûõ 
öåëèêîâ, íå îáëàäàþùèõ íåîáõîäè-
ìîé íåñóùåé ñïîñîáíîñòü, òî åñòü íå 
ñïîñîáíûõ âûïîëíÿòü ñâîè îõðàííûå 
ôóíêöèè, íå âûïîëíÿþòñÿ.
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