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ÓÄÊ 622.33.013 

Ñ.À. Øìàëåíþê 

ÓÑÒÀÍÎÂËÅÍÈÅ ÎÏÒÈÌÀËÜÍÛÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ  
ÃÎÐÍÛÕ ÐÀÁÎÒ ÏÐÈ ÎÒÐÀÁÎÒÊÅ ÏËÀÑÒÎÂ  
Ñ ÐÀÇÂÎÐÎÒÎÌ ËÀÂÛ ÍÀ 180º 

Ïðåäëîæåíà ê ïðèìåíåíèþ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñ ðàçâîðîòîì ìåõàíèçèðîâàí-
íîãî êîìïëåêñà íà 180°, äëÿ óñòàíîâëåííûõ ðàçìåðîâ öåëèêîâ âûïîëíåí àíàëèç 
èçìåíåíèÿ ïîòåðü è îáúåìîâ äîïîëíèòåëüíî èçâëå÷åííîãî óãëÿ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: âûåìî÷íûé ñòîëá, óãëîâûå ó÷àñòêè âûåìî÷íîãî ïîëÿ, ïîäâèãàíèå 
çàáîÿ ëàâû. 

Ñåìèíàð № 16 
 

 
 êîìïëåêñíî ìåõàíèçèðîâàí-
íûõ çàáîÿõ â ñðåäíåì ïî îò-

ðàñëè 32% âðåìåíè îò îáùåé ïðî-
äîëæèòåëüíîñòè ñóòîê ñîñòàâëÿþò 
ïðîñòîè. Êðîìå òîãî, êîìïëåêñû â 
ïðîìåæóòêå ìåæäó îêîí÷àíèåì îòðà-
áîòêè îäíîãî âûåìî÷íîãî ñòîëáà è 
íà÷àëîì î÷èñòíîé âûåìêè óãëÿ â äðó-
ãîì äëèòåëüíîå âðåìÿ âîîáùå íå ðà-
áîòàþò. Ýòî ñâÿçàíî ñ ìîíòàæíî-
äåìîíòàæíûìè ðàáîòàìè, íåñâîåâðå-
ìåííîñòüþ ïîäãîòîâêè âûåìî÷íûõ 
ó÷àñòêîâ, îæèäàíèåì ìîíòàæà è 
îêîí÷àíèåì ðàáîò íà ó÷àñòêå ïîñëå 
äåìîíòàæà. Îïûò ðàáîòû óãëåäîáû-
âàþùèõ ïðåäïðèÿòèé ïîêàçûâàåò, 
÷òî âðåìÿ íà ïåðåìîíòàæ ñîñòàâëÿåò 
îêîëî äâóõ ìåñÿöåâ. Òàê, íàïðèìåð, 
ïðè ïðîèçâîäñòâåííîé ìîùíîñòè 3 
ìëí. ò/ãîä çà ñ÷åò ïîòåðü âðåìåíè 
íà ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûå ðàáîòû â 
ëàâå ïðîèçâîäèòåëüíîñòü øàõòû 
ñíèæàåòñÿ íà 0,5 ìëí. ò óãëÿ â ãîä. 
Â ýòîé ñâÿçè íåîáõîäèìî ïðèìåíÿòü 
òåõíîëîãè÷åñêèå ñõåìû, êîòîðûå ïî-
çâîëÿþò óâåëè÷èòü êîýôôèöèåíò 
èñïîëüçîâàíèÿ êîìïëåêñîâ, îñîáåí-
íî ïðè îòðàáîòêå ó÷àñòêîâ íåáîëü-
øîé äëèíû. Òàêîé òåõíîëîãè÷åñêîé 
ñõåìîé ÿâëÿþòñÿ ñõåìà îòðàáîòêè ñ 
ðàçâîðîòîì ìåõàíèçèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà íà 180°. Äàííàÿ òåõíîëîãè÷å-

ñêàÿ ñõåìà ïðèìåíÿëàñü íà øàõòàõ 
Êóçáàññà («Ðàñïàäñêàÿ» è «Ïîëûñàåâ-
ñêàÿ») è â íàñòîÿùåå âðåìÿ óñïåøíî 
èñïîëüçóåòñÿ íà øàõòå «Ñàëåê» ÕÊ 
«CÄC-Óãîëü». 

Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñ ðàçâîðî-
òîì ìåõàíèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà íà 
180° ïðèìåíÿåòñÿ ïðè óãëàõ ïàäåíèÿ 
ïëàñòà äî 12°, ìîùíîñòüþ 0,9-4 ì è 
äëèíîé âûåìî÷íîãî ó÷àñòêà áîëåå 
300 ì. Äîñòîèíñòâàìè äàííîé ñõåìû 
ÿâëÿåòñÿ: ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå âî 
âðåìåíè ìåõàíèçèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà; óìåíüøåíèå ðàñõîäîâ íà ìîí-
òàæ è äåìîíòàæ; ïîâûøàåòñÿ áåçî-
ïàñíîñòü òðóäà ðàáî÷èõ çà ñ÷åò 
óìåíüøåíèÿ îáúåìà ðó÷íûõ ðàáîò ïðè 
òðàíñïîðòèðîâàíèè, ìîíòàæå è äå-
ìîíòàæå êðóïíîãàáàðèòíîãî îáîðó-
äîâàíèÿ. Â êà÷åñòâå íåäîñòàòêîâ 
ìîæíî âûäåëèòü äîïîëíèòåëüíûå ïî-
òåðè óãëÿ â óãëîâûõ ó÷àñòêàõ âûåìî÷-
íîãî ïîëÿ è íåêîòîðîå ñíèæåíèå íà-
ãðóçêè íà ëàâó â ïåðèîä ðàçâîðîòà 
êîìïëåêñà. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü óãëÿ â óãëî-
âûõ ó÷àñòêàõ âûåìî÷íîãî ïîëÿ ìîæíî 
ïðåäëîæèòü ñëåäóþùóþ òåõíîëîãè÷å-
ñêóþ ñõåìó ñ ðàçâîðîòîì ìåõàíèçè-
ðîâàííîãî êîìïëåêñà íà 180° ïðåä-
ñòàâëåííóþ íà ðèñ. 1. Îíà îñóùåñòâ-
ëÿåòñÿ ñëåäóþùèì îáðàçîì. Îò ìàãè-
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ñòðàëüíûõ âûðàáîòîê – áðåìñáåðãà 1 
(óêëîíà) òðàíñïîðòíîãî 2 è ëþäñêîãî 
3 õîäêîâ âåäóò ñîâìåñòíóþ ïîäãîòîâ-
êó äâóõ ñìåæíûõ âûåìî÷íûõ ñòîëáîâ. 
Äëÿ ýòîãî ïðîâîäÿò òðè øòðåêà. 
Ñðåäíèé øòðåê ÿâëÿåòñÿ êîíâåéåð-
íûì 4, îí êîðî÷å âûåìî÷íîãî ïîëÿ íà 
äëèíó ëàâû; ôëàíãîâûå øòðåêè (âåðõ-
íèé 5 è íèæíèé 6 – âåíòèëÿöèîííûå, 
ó ãðàíèöû âûåìî÷íîãî ïîëÿ èõ ñî-
åäèíÿþò îáâîäíîé âûðàáîòêîé 7, ñî-
ñòîÿùåé èç ñåìè îòðåçêîâ, ïðîéäåí-
íûõ ïî õîðäàì ïîëóîêðóæíîñòè, ðà-
äèóñ êîòîðîé ðàâåí äëèíå ëàâû. Íà 
ôëàíãàõ ïàíåëè ïðîâîäÿò âåíòèëÿöè-
îííûå õîäêè 8, ÷òî óïðîùàåò ñõåìó 
ïðîâåòðèâàíèÿ è ïîçâîëÿåò îòðàáà-
òûâàòü ïëàñòû ñâåðõêàòåãîðèéíûå ïî 
ìåòàíó. Ïî ãðàíèöå öåëèêà îêîëî 
áðåìñáåðãà (óêëîíà) ïðîâîäÿò ðàçðåç-
íóþ ïå÷ü 9, â êîòîðîé ìîíòèðóþò 
î÷èñòíîé êîìïëåêñ. Âûåìêó óãëÿ îñó-
ùåñòâëÿþò èç ëàâ 10. Ïåðâûé âû-
åìî÷íûé ñòîëá îòðàáàòûâàþò ïðÿìûì 
õîäîì, íàïðàâëåíèå ðàçâîðîòà êîì-
ïëåêñà - ñâåðõó âíèç (ïî ïàäåíèþ) ïðè 
îòðàáîòêå áðåìñáåðãîâîé ÷àñòè è 
ñíèçó ââåðõ (ïî âîññòàíèþ) ïðè îòðà-
áîòêå óêëîííîé ÷àñòè. 

Óãîëü èç ëàâû ïîñòóïàåò â êîíâåé-
åðíûé øòðåê, êîòîðûé ïîääåðæèâàþò 
ïîçàäè ëàâû ñ îäíîé ñòîðîíû â ìàñ-
ñèâå óãëÿ, ñ äðóãîé ñòîðîíû â îáðó-
øåííûõ ïîðîäàõ. Äëÿ åãî ñîõðàíåíèÿ 
â ðàáî÷åì ñîñòîÿíèè âîçâîäÿò ñïåöè-
àëüíóþ êðåïü óñèëåíèÿ, îñîáåííî â 
çîíå ðàçâîðîòà. Êîãäà ìåæäó çàáîåì 
ëàâû è çàáîåì êîíâåéåðíîãî øòðåêà 
ðàññòîÿíèå ñîêðàòèòñÿ äî 6–7 ì, ïðè-
ñòóïàþò ê ðàçâîðîòó çàáîÿ ëàâû íà 
180° ñ öåëüþ åãî ïåðåâîäà â ñìåæíûé 
âûåìî÷íûé ñòîëá áåç ïðîèçâîäñòâà 
ìîíòàæíî-äåìîíòàæíûõ ðàáîò.  

Ïîñëå ïîëíîãî ðàçâîðîòà êîì-
ïëåêñà íà 180°, ïàðàëëåëüíî ñ âûåì-
êîé óãëÿ èç ñìåæíîé ëàâû, ïðèñòóïà-
þò ê ÷àñòè÷íîé îòðàáîòêå çàïàñîâ óã-
ëÿ â óãëîâûõ ó÷àñòêàõ âûåìî÷íîãî ïî-
ëÿ (ìåæäó îáâîäíîé âûðàáîòêîé è öå-
ëèêîì ó âåíòèëÿöèîííîãî õîäêà). Äëÿ 
ýòîãî ñî ñòîðîíû âåðõíåãî è íèæíåãî 
âåíòèëÿöèîííûõ øòðåêîâ ïðîâîäÿò 
êàìåðû 11 óñòîé÷èâîé øèðèíû äî 
îáâîäíîé âûðàáîòêè. Ìåæäó êàìåðà-
ìè îñòàâëÿþò óãîëüíûå öåëèêè óñòîé-
÷èâûõ ðàçìåðîâ. Ïðè íåîáõîäèìîñòè 
â êàìåðàõ óñòàíàâëèâàþò êðåïü. Ïî-
ñëå îòðàáîòêè êàìåðû çàïåðåìû÷èâà-

 
 
Ðèñ. 1. Òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàçðàáîòêè ñ ðàçâîðîòîì ìåõàíèçèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà íà 180° 
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þò è ïîãàøàþò âåðõíèé âåíòèëÿöèîí-
íûé øòðåê. Âòîðîé ñìåæíûé ñòîëá 
îòðàáàòûâàþò îáðàòíûì õîäîì äî ãðà-
íèöû îõðàííîãî öåëèêà îêîëî ìàãèñò-
ðàëüíûõ âûðàáîòîê, à çàòåì êîìïëåêñ 
äåìîíòèðóþò. Îäíîâðåìåííî ñ ïîäâè-
ãàíèåì çàáîÿ ëàâû, ñ íåáîëüøèì îòñòà-
âàíèåì, êîíâåéåðíûé øòðåê ïîãàøàþò, 
à íèæíèé âåíòèëÿöèîííûé øòðåê èëè 
ñîõðàíÿþò äëÿ ïîâòîðíîãî èñïîëüçîâà-
íèÿ ïðè îòðàáîòêå ñìåæíîãî âûåìî÷-
íîãî ïîëÿ, èëè òàêæå ïîãàøàþò. 

Äàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà îò-
ëè÷àåòñÿ îò òðàäèöèîííîé òåì, ÷òî 
äëÿ ñíèæåíèÿ ïîòåðü óãëÿ â óãëîâûõ 
ó÷àñòêàõ âûåìî÷íîãî ïîëÿ ïðîâîäÿò 
êàìåðû äëÿ ÷àñòè÷íîãî ïîãàøåíèÿ 
óãîëüíûõ öåëèêîâ. Êàìåðû ïðîâîäÿò äî 
îáâîäíîé âûðàáîòêè ñî ñòîðîíû âåðõ-
íåãî è íèæíåãî âåíòèëÿöèîííûõ øòðå-
êîâ ìåæäó îáâîäíîé âûðàáîòêîé è öå-
ëèêîì ó âåíòèëÿöèîííîãî õîäêà. Äîñ-
òîèíñòâàìè äàííîé ñõåìû ÿâëÿåòñÿ íå 

òîëüêî ñíèæåíèå ïîòåðü óãëÿ, íî è äî-
ïîëíèòåëüíàÿ äîáû÷à èç êàìåð. Â êà÷å-
ñòâå íåäîñòàòêîâ – íåêîòîðîå óâåëè÷å-
íèå çàòðàò íà ïðîâåäåíèå êàìåð. 

Äëÿ äàííîé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõå-
ìû íåîáõîäèìî óñòàíîâèòü ïàðàìåòðû 
óñòîé÷èâûõ ðàçìåðîâ ìåæäóêàìåðíûõ 
öåëèêîâ (øèðèíà), îáðàçóþùèõñÿ ïîñëå 
ïðîâåäåíèÿ êàìåð. Ïðîâåäåííûé àíà-
ëèç ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ ìîäåëèðîâàíèÿ 
ïîêàçàë, ÷òî äëÿ ðåøåíèÿ ýòîé çàäà÷è 
íàèáîëåå öåëåñîîáðàçíî ïðèìåíåíèå 
ìåòîäà êîíå÷íûõ ýëåìåíòîâ (ÌÊÝ). Äëÿ 
ìîäåëèðîâàíèÿ èñïîëüçîâàëñÿ êîì-
ïëåêò ïðîãðàìì Cosmosworks, ïîçâî-
ëÿþùèé ïðîèçâîäèòü ìàòåìàòè÷åñêîå 
ìîäåëèðîâàíèå íàïðÿæåííîãî ïîðîä-
íîãî ìàññèâà ìåòîäîì ÌÊÝ è ñîçäà-
âàòü íàãëÿäíóþ âèçóàëèçàöèþ ðåçóëü-
òàòîâ ðàñ÷åòà. 

Ïðè ìîäåëèðîâàíèè ìåòîäîì ÌÊÝ 
èñïîëüçîâàëèñü ðåàëüíûå ãîðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèå è ãîðíîòåõíè÷åñêèå óñëîâèÿ, 

 
 
Ðèñ. 2. Ìîäåëèðîâàíèå óãëîâîãî ó÷àñòêà âûåìî÷íîãî ïîëÿ ïðè ðàçâîðîòå ëàâû íà 
180° 
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íàèáîëåå õàðàêòåðíûå äëÿ ôàêòè÷å-
ñêèõ óñëîâèé ðàçðàáîòêè àíòðàöèòî-
âîãî ïëàñòà k2, íà êîòîðûé ïðèõîäèò-
ñÿ áîëåå 50 % îáúåìà äîáû÷è íà øàõ-
òàõ Ðîññèéñêîãî Äîíáàññà. Ìîäåëè-
ðîâàëñÿ ó÷àñòîê ëàâû, ïðîéäåííîé ïî 
ïëàñòó àíòðàöèòà ìîùíîñòüþ îò 1,0 ì 
äî 1,75 ì è ñ óãëîì ïàäåíèÿ 0°. Øè-
ðèíó êàìåðû ïðèíÿëè ðàâíîé 4,0 ì. 
Äëèíà ìîäåëè ïî áîêîâûì ñòîðîíàì 
ñîñòàâëÿåò 150 ì (äëèíà ëàâû), ðàäèóñ 
âíóòðåííåé äóãè òàê æå 150 ì. Øè-
ðèíà ìåæäóêàìåðíûõ öåëèêîâ ïðè 
ìîäåëèðîâàíèè èçìåíÿëàñü â ïðåäå-
ëàõ 2,5 ì äî 4 ì ñ øàãîì ïî 0,5 ì. 
Íàðÿäó ñ ýòèì èçìåíÿåìûì ïàðàìåò-
ðîì áûëà ïðèíÿòà ìîùíîñòü ïëàñòà â 
ïðåäåëàõ îò 1,0 ì äî 1,75 ì ñ øàãîì 
0,25 ì è ãëóáèíà çàëîæåíèÿ ïëàñòà îò 
200 ì äî 1000 ì ñ øàãîì 200 ì. 

Ëèòîëîãè÷åñêèé ñîñòàâ, ìîùíîñòü 
ñëîåâ è ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñò-
âà ìîäåëèðóåìîé òîëùè ïîðîä ïðèíÿ-
òû ïî ðåçóëüòàòàì áóðåíèÿ ñêâàæèí è 
îïðåäåëåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîðîä, õàðàêòåðíûõ äëÿ ïëà-
ñòà k2. Äëÿ ïîëó÷åíèÿ àäåêâàòíîãî 
ðåøåíèÿ çàäà÷è, ïðèíÿòû ñëåäóþùèå 

ðàçìåðû ìîäåëè. Èç ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä âûäåëåí ó÷àñòîê ñ ðàçìåðàìè 
150×150×22 ì (ðèñ. 2). Âåðõíÿÿ ãðà-
íèöà ó÷àñòêà ñâîáîäíà îò çàêðåïëå-
íèÿ, áîêîâûå ãðàíè ìîäåëè îãðàíè÷å-
íû â ïåðåìåùåíèè òîëüêî â íàïðàâ-
ëåíèè ïåðïåíäèêóëÿðíîì ê íèì è 
ñâîáîäíû â ïåðåìåùåíèè âäîëü ïëîñ-
êîñòè êàæäîé ãðàíè. Íèæíÿÿ ãðàíèöà 
ìîäåëè øàðíèðíî çàêðåïëåíà. Âñåãî 
áûëî îñóùåñòâëåíî 100 âàðèàíòîâ 
ðàñ÷åòà. 

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàñ÷å-
òîâ óñòàíîâèëè çàâèñèìîñòè óñòîé÷è-
âûõ ðàçìåðîâ öåëèêîâ îò ãëóáèíû 
ðàçðàáîòêè è ìîùíîñòè ðàçðàáàòû-
âàåìîãî ïëàñòà, ïðåäñòàâëåííûå íà 
ðèñ. 3.  

Àíàëèç èçìåíåíèÿ ïîòåðü óãëÿ â 
óãëîâûõ ó÷àñòêàõ âûåìî÷íîãî ïîëÿ è 
ñîîòâåòñòâåííî äîïîëíèòåëüíûõ îáú-
åìîâ äîáû÷è èç êàìåð â çàâèñèìîñòè 
îò øèðèíû ìåæäóêàìåðíîãî è ìîùíî-
ñòè ðàçðàáàòûâàåìîãî ïëàñòà ïðåä-
ñòàâëåí â òàáëèöå. 

Ðàññìîòðèì ïðèìåð. Øàõòà ðàçðà-
áàòûâàåò óãîëüíûé ïëàñò-àíòðàöèò 
ìîùíîñòüþ 1,5 ì ñ óäåëüíûì âåñîì 
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Ðèñ. 3. Ãðàôèê îïðåäåëåíèÿ óñòîé÷èâîé øèðèíû ìåæäóêàìåðíîãî öåëèêà îò ãëó-
áèíû ðàçðàáîòêè è ìîùíîñòè ïëàñòà 
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óãëÿ 1,7 ì3/ò íà ãëóáèíå 600 ì. Äëè-
íà âûåìî÷íîãî ïîëÿ 800 ì, ëàâû 150 
ì. Ïðè ýòîì óñòîé÷èâàÿ øèðèíà ìåæ-
äóêàìåðíûõ öåëèêîâ ñîñòàâèò 3,0 ì. 
Çàïàñû âûåìî÷íîãî ïîëÿ ñîñòàâëÿþò 
306 òûñ. ò. Ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè 
óãëÿ â óãëîâûõ ó÷àñòêàõ äî ðàçðàáîò-
êè êàìåðàìè ñîñòàâëÿþò 12,3 òûñ. ò 

èëè 4,02 %, ïîñëå 6,9 òûñ. ò èëè 2,25 
%. Äàííàÿ òåõíîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ñ 
ðàçâîðîòîì ìåõàíèçèðîâàííîãî êîì-
ïëåêñà íà 180° ïîçâîëèò óìåíüøèòü 
ýêñïëóàòàöèîííûå ïîòåðè â ñðàâíå-
íèè ñ îáùåïðèíÿòîé òåõíîëîãèåé íà 
44 % è äîïîëíèòåëüíî èçâëå÷ü 5,4 
òûñ. ò óãëÿ.  
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ÒÅÊÓÙÀß ÈÍÔÎÐÌÀÖÈß Î ÇÀÙÈÒÀÕ ÄÈÑÑÅÐÒÀÖÈÉ 
ÏÎ ÃÎÐÍÎÌÓ ÄÅËÓ È ÑÌÅÆÍÛÌ ÂÎÏÐÎÑÀÌ 

Àâòîð Íàçâàíèå ðàáîòû Ñïåöèàëüíîñòü Ó÷åíàÿ ñòåïåíü 

ÞÆÍÎ-ÐÎÑÑÈÉÑÊÈÉ ÃÎÑÓÄÀÐÑÒÂÅÍÍÛÉ ÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÓÍÈÂÅÐÑÈÒÅÒ 
(ÍÎÂÎ×ÅÐÊÀÑÑÊÈÉ ÏÎËÈÒÅÕÍÈ×ÅÑÊÈÉ ÈÍÑÒÈÒÓÒ) 

ÒÅËÅÃÈÍ 

Âëàäèñëàâ 

Àëåêñàíäðîâè÷ 

Òåîðåòè÷åñêèå è ýêñïåðèìåíòàëü-
íûå îñíîâû âûñîêîíàïîðíîãî ãèä-
ðîîáåñïûëèâàíèÿ â âîäîâîçäóøíûõ 
ýæåêòîðàõ-ïûëåóëîâèòåëÿõ 

05.26.01 ê.ò.í. 

 

Àíàëèç èçìåíåíèÿ ïîòåðü è îáúåìîâ äîïîëíèòåëüíî èçâëå÷åííîãî óãëÿ  
ïðè òåõíîëîãèè ñ ðàçâîðîòîì ìåõàíèçèðîâàííîãî êîìïëåêñà íà 180° 
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1,00 8,2 4,3 3,9 4,6 3,6 4,9 3,4 5,1 3,1 
1,25 10,3 5,4 4,8 5,7 4,5 6,1 4,2 6,4 3,9 
1,50 12,3 6,5 5,8 6,9 5,4 7,6 4,7 7,6 4,7 
1,75 14,4 7,6 6,8 
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