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ÌÅÒÎÄ ÐÀÉÎÍÈÐÎÂÀÍÈß ÊÀÐÜÅÐÍÎÃÎ  
ÏÐÎÑÒÐÀÍÑÒÂÀ 

Ðàññìîòðåíû âîïðîñû îðãàíèçàöèè ðàáîò ïî äîáû÷å ðóä è áëî÷íîãî êàìíÿ â óñëî-
âèÿõ åäèíîãî êàðüåðíîãî ïîëÿ íà ïðèìåðå äåéñòâóþùåãî êàðüåðà. Îïèñàíû ìåòî-
äû îïðåäåëåíèÿ îïòèìàëüíîãî ðàñïîëîæåíèÿ ðàçëè÷íûõ çîí â åäèíîì êàðüåðíîì 
ïîëå ñ óñëîâèåì ñîõðàííîñòè ìàññèâà áëî÷íîãî êàìíÿ. Îòìå÷åíû îñíîâíûå îãðà-
íè÷åíèÿ ïðè îðãàíèçàöèè ñîâìåñòíîé äîáû÷è. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äîáû÷à ðóä, äîáû÷à áëî÷íîãî êàìíÿ, ðàéîíèðîâàíèå êàðüåðíîãî 
ïîëÿ, ñåéñìîáåçîïàñíîñòü, ðàöèîíàëüíîå èñïîëüçîâàíèå íåäð. 
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THE METHOD OF ZONE DIVISION 

OF OPEN-PIT AREA 
The work organization for ore block stone 

mining in the conditions of one open-pit field 
on the example of a functional open-pit are 
reviewed. The methods of optimal location of 
different zones in one open-pit under condition 
of block stone mass preservation are described. 
The main limitations of commingled 
production are pointed out. 
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 íàñòîÿùèå âðåìÿ ïðîìûø-
ëåííîñòü Óðàëüñêîãî ðåãèî-

íà ïðåäñòàâëåíà ðàçâèòûì ãîðíîäî-
áûâàþùèì ïðîèçâîäñòâîì ñ ãîäîâûì 
îáúåìîì èçâëåêàåìîé ãîðíîé ìàññû 
ïîðÿäêà 170-180 ìëí. ì3, áîëüøàÿ 
÷àñòü êîòîðîé ñêëàäèðóåòñÿ â îòâàëû, 
ïðè÷åì ñêàëüíûå âñêðûøíûå (âìå-
ùàþùèå) ïîðîäû êàðüåðîâ, êàê ïðà-
âèëî, èìåþò âûñîêèå ýêñïëóàòàöèîí-
íûå è äåêîðàòèâíûå ñâîéñòâà, ÷òî ïî-
çâîëÿåò ðàññìàòðèâàòü äåéñòâóþùèå 
êàðüåðû â êà÷åñòâå ïîòåíöèàëüíîé 
ñûðüåâîé áàçû êàìíåîáðàáàòûâàþ-
ùèõ ïðåäïðèÿòèé. 

Â òîæå âðåìÿ èìåþùèåñÿ â ðåãèî-
íå ïðîìûøëåííûå ìîùíîñòè ïî îá-
ðàáîòêå ïðèðîäíîãî êàìíÿ, ââåäåí-

íûå â ïîñëåäíåå âðåìÿ íà áàçå èì-
ïîðòíûõ òåõíîëîãèé è îáîðóäîâàíèÿ, 
îáåñïå÷åíû ìåñòíûì ñûðüåì íå áîëåå 
÷åì íà 35-40% ñâîèõ ïðîåêòíûõ ïî-
êàçàòåëåé, ÷òî ñóùåñòâåííî ñíèæàåò 
ýêîíîìè÷åñêóþ ýôôåêòèâíîñòü ýòèõ 
ïðîåêòîâ. Òàêèì îáðàçîì, ñóùåñòâóåò 
ïðîáëåìà óñêîðåííîãî ðàçâèòèÿ ìå-
ñòíîé ñûðüåâîé áàçû áëî÷íîãî êàìíÿ 
äëÿ îáåñïå÷åíèÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
êàìíåîáðàáàòûâàþùèõ ïðåäïðèÿòèé 
ðåãèîíà. 

Ïðèðîäíûé êàìåíü ñ åãî óíèêàëü-
íûìè äåêîðàòèâíûìè ñâîéñòâàìè áûë 
è îñòàåòñÿ íå òîëüêî íåçàìåíèìûì 
ýêîëîãè÷åñêè ÷èñòûì ìàòåðèàëîì, íî 
è ïåðñïåêòèâíûì ýêñïîðòíûì òîâà-
ðîì. Áîëåå ïîëíîå èñïîëüçîâàíèå íà-
õîäÿùèõñÿ â êîíòóðàõ äåéñòâóþùèõ 
êàðüåðîâ âñêðûøíûõ ïîðîä è íåêîí-
äèöèîííûõ ðóä ïîçâîëÿåò îòêàçàòüñÿ 
îò ââîäà â ðàçðàáîòêó íîâûõ îáúåê-
òîâ, óìåíüøèòü èçúÿòèå çåìåëü èç íà-
ðîäíî-õîçÿéñòâåííîãî îáîðîòà, ñî-
êðàòèòü ýêîëîãè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà 
ïðèëåãàþùèå ê ãîðíûì ïðåäïðèÿòèÿì 
òåððèòîðèè, äèâåðñèôèöèðîâàòü 
ïðîäóêòîâóþ ëèíåéêó ãîðíîãî ïðåä-
ïðèÿòèÿ è, â öåëîì, ïîëó÷èòü çíà÷è-
òåëüíûé ýêîíîìè÷åñêèé ýôôåêò. 

Îäíàêî íà äåéñòâóþùèõ ãîðíûõ 
ïðîèçâîäñòâàõ ïðè âíåäðåíèè òåõíî-

Â 
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ëîãè÷åñêèõ ñõåì ñîâìåñòíîé îòðàáîò-
êè êàðüåðîâ âîçíèêàþò ïðîáëåìû 
àäàïòàöèè «ìàññîâîãî» èçâëå÷åíèÿ 
ãîðíîé ìàññû è äîáû÷è «øòó÷íîãî» 
êàìíÿ, ñâÿçàííûå ñ íåîáõîäèìîñòüþ 
«óâÿçêè» (èç-çà ðàçëè÷èé â ïðîèçâîäè-
òåëüíîñòè ïðèìåíÿåìîãî îáîðóäîâà-
íèÿ, òåõíîëîãèé îòäåëåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä îò ìàññèâà, ôðàêöèîííîãî ñî-
ñòàâà ïîäãîòîâëåííîé ê âûåìêå ãîð-
íîé ìàññû è ñàìèõ îáúåìîâ äàííûõ 
ïðîèçâîäñòâ) ãîðíûõ ðàáîò â åäèíûé 
òåõíîëîãè÷åñêèé êîìïëåêñ. Äëÿ ðå-
øåíèÿ äàííîé çàäà÷è, îäíèì èç ñïî-
ñîáîâ «äåìïôèðîâàíèÿ» ðàçëè÷èÿ 
òåõíîëîãèé äîáû÷è ðóä è ïîëó÷åíèÿ 
áëî÷íîãî êàìíÿ, ìîæåò ñòàòü ðàçäåëå-
íèå åäèíîãî êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà 
íà îòäåëüíûå çîíû äëÿ äîáû÷è áëî÷-
íîãî êàìíÿ è ðóäíîãî ñûðüÿ. 

Òåõíîëîãèÿ äîáû÷è ðóä ïðåäïîëà-
ãàåò ïðåäâàðèòåëüíîå ðûõëåíèå ìàñ-
ñèâà ãîðíûõ ïîðîä âçðûâîì çàðÿäà 
áðèçàíòíîãî âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà, â 
ðåçóëüòàòå êîòîðîãî ïðîèñõîäèò íåãà-
òèâíîå ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå íà 
îêðóæàþùèé ïîðîäíûé ìàññèâ, ïðè-
âîäÿùåå ê óâåëè÷åíèþ òðåùèíîâàòî-
ñòè ïðåäíàçíà÷åííîãî äëÿ äîáû÷è 
áëî÷íîãî êàìíÿ ïðîäóêòèâíîãî ìàñ-
ñèâà. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, òåõíîëîãèÿ 
îòäåëåíèÿ áëî÷íîãî êàìíÿ ïðåäïîëà-
ãàåò èñïîëüçîâàíèå äëÿ ðàçðóøåíèÿ 
ìàññèâà ëèáî ÷èñòî ìåõàíè÷åñêèå 
ñïîñîáû, ëèáî âçðûâíûå, íî íå äî-
ïóñêàþùèå îáðàçîâàíèÿ äîïîëíè-
òåëüíîé òðåùèíîâàòîñòè. Òàêèì îáðà-
çîì, îäíèì èç ãëàâíûõ îïðåäåëÿþùèõ 
óñëîâèé ñîâìåùåíèÿ äâóõ òåõíîëîãèé 
â óñëîâèÿõ îäíîãî êàðüåðà áóäåò 
îáåñïå÷åíèå ïðèåìëåìûõ äëÿ ñîõðàíå-
íèÿ ìàññèâà, ïîäëåæàùåãî îòðàáîòêå 
íà áëîêè ãîðíûõ ïîðîä, çíà÷åíèé 
ñåéñìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ îò ïðîâå-
äåíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò â ðóäíîé çîíå. 

Äëÿ ñíèæåíèÿ íåãàòèâíîãî ñåéñ-
ìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ ìàññîâûõ 
âçðûâîâ ïðè äîáû÷å ðóäíîãî ñûðüÿ 

ñëåäóåò ðàéîíèðîâàòü â êîíòóðàõ 
êàðüåðà çîíû ïî äîáû÷å ðóäíîãî ñû-
ðüÿ è áëî÷íîãî êàìíÿ. Åñëè ìåñòî-
ðàñïîëîæåíèå çîíû äîáû÷è êàìíÿ íå 
â ïîëíîé ìåðå ïîçâîëÿåò îãðàäèòü åå 
îò íåãàòèâíîãî âîçäåéñòâèÿ âçðûâíûõ 
ðàáîò ïî ðóäå, òî â ýòîì ñëó÷àå ïðè-
ìåíÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå ìåðîïðèÿ-
òèÿ ïî ñíèæåíèþ îáðàçîâàíèÿ òðå-
ùèíîâàòîñòè â çîíå äîáû÷å áëî÷íîãî 
êàìíÿ îò äåéñòâèÿ âçðûâîâ çàðÿäîâ 
âçðûâ÷àòûõ âåùåñòâ â ðóäíîé çîíå, ñ 
ïîñëåäóþùåé îöåíêîé èõ ýôôåêòèâ-
íîñòè. Òàêèì îáðàçîì, îäíèì èç îñ-
íîâíûõ óñëîâèé ðàéîíèðîâàíèÿ çîí â 
êàðüåðíîì ïðîñòðàíñòâå ÿâëÿåòñÿ 
îöåíêà âîçìîæíîñòè (âåðîÿòíîñòè) 
îáðàçîâàíèÿ äîïîëíèòåëüíîé òðåùè-
íîâàòîñòè îò äåéñòâèÿ ìàññîâûõ 
âçðûâîâ. 

Äàííàÿ ïðîáëåìà âñòàëà ïåðåä 
ãîðíî-îáîãàòèòåëüíûì ïðîèçâîäñòâîì 
ÎÀÎ «Êîìáèíàò Ìàãíåçèò» ïðè îáåñ-
ïå÷åíèè êà÷åñòâåííûìè áëîêàìè èç 
ãîðíûõ ïîðîä äî÷åðíåãî ïðåäïðèÿòèÿ 
ïî ïåðåðàáîòêå êàìíÿ – ÎÎÎ «ÌÃÌ». 
Ãîðíî-îáîãàòèòåëüíîå ïðîèçâîäñòâî 
ÎÀÎ «Êîìáèíàò Ìàãíåçèò» ïðåäñòàâ-
ëåíî òðåìÿ êàðüåðàìè (Êàðàãàéñêèì, 
Ìåëüíè÷íî-Ïàëåíèõèíñêèì è Áåðå-
çîâñêèì, ñîîòâåòñòâåííî ïî íàçâàíèþ 
ó÷àñòêîâ Ñàòêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ìàãíåçèòîâ, èìè îòðàáàòûâàåìûìè) è 
øàõòîé «Ìàãíåçèòîâàÿ» (îòðàáàòûâàåò 
Ãîëîãîðñêèé ó÷àñòîê òîãî æå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ). Ïîëåçíîå èñêîïàåìîå – 
êðèñòàëëè÷åñêèé ìàãíåçèò, èñïîëü-
çóåìûé, ïîñëå ñîîòâåòñòâóþùåé òåõ-
íîëîãè÷åñêîé ïåðåðàáîòêè, äëÿ ïðî-
èçâîäñòâà îãíåóïîðíûõ èçäåëèé è 
ìàññ. Âìåñòå ñ òåì, ìàãíåçèòû Ñàò-
êèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ÿâëÿþòñÿ 
âûñîêîäåêîðàòèâíûì âèäîì ïîðîä. 
Ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå èñïûòàíèÿ îá-
ðàçöîâ ìàãíåçèòà ïîêàçàëè èõ ïðè-
ãîäíîñòü äëÿ ïîëó÷åíèÿ ðàçëè÷íûõ 
ñòðîèòåëüíûõ è õóäîæåñòâåííûõ èç-
äåëèé (òàáëèöà). 



 30 

 

Ïðè ýòîì ñóùåñòâåííûì ÿâëÿåòñÿ 
òîò ôàêò, ÷òî ïî ñâîèì ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèì è äåêîðàòèâíûì ñâîé-
ñòâàì ìàãíåçèòû Ñàòêèíñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ íå óñòóïàþò ãðàíèòàì ìíî-
ãèõ èçâåñòíûì ìåñòîðîæäåíèé, íî 
áëàãîäàðÿ ñâîåé êàðáîíàòíîé ïðèðîäå 
òåõíîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû ïîëó÷åíèÿ 
èçäåëèé èç ìàãíåçèòà ìåíåå çàòðàòíû. 

Â õîäå èññëåäîâàíèÿ âîçìîæíîñòü 
ñîâìåñòíîé äîáû÷è ðóä è áëî÷íîãî 
êàìíÿ áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî íàèáî-
ëåå áëàãîïðèÿòíûìè óñëîâèÿìè äëÿ 
ýòîãî ðàñïîëàãàåò Êàðàãàéñêèé êàðü-
åð. Äëÿ äîáû÷è áëî÷íîãî êàìíÿ â 
êîíòóðàõ êàðüåðà áûëà âûäåëåíà çîíà 
äëÿ ðàçðàáîòêè çàáàëàíñîâûõ ìàãíå-
çèòîâ, ÷òî ïîòðåáîâàëî íåçíà÷èòåëü-
íîé ðàçíîñêè çàïàäíîãî òîðöà êàðüå-
ðà. Çîíà äîáû÷è áëî÷íîãî êàìíÿ îò-
ñòîèò îò ðóäíîé çîíû íå òîëüêî â 
ïëàíå, íî è âåðòèêàëüíîé ïðîåêöèè, 
òàê êàê äîáû÷à ìàãíåçèòîâ äëÿ ïðîèç-
âîäñòâà îãíåóïîðîâ âåäåòñÿ íà íèæ-
íèõ ãîðèçîíòàõ êàðüåðà (ãîð. 143 ì), 
à äëÿ ðàñïèëîâêè íà áëîê âûäåëåíû 
âåðõíèå óñòóïû êàðüåðà (ãîð. 359 ì) â 
ïðîôèëÿõ 4-12. Òàêèì îáðàçîì, ìè-
íèìàëüíîå ðàññòîÿíèå â ïëàíå ìåæäó 
ó÷àñòêàìè ñîñòàâèëî áîëåå 350 ì, à 
ïî âåðòèêàëè – 216 ì (ðèñ.. 2).   

Îïðåäåëåíèå ðàñïîëîæåíèÿ òåõ-
íîëîãè÷åñêèõ çîí ïðîâîäèëîñü ïî 
êðèòåðèþ ñåéñìîáåçîïàñíîãî ðàñ-
ñòîÿíèÿ îò ìåñòà ïðîâåäåíèÿ ìàññî-
âûõ âçðûâîâ äî «îõðàíÿåìîãî» ìàññè-
âà íà îñíîâàíèè ñîïîñòàâëåíèÿ ñêî-
ðîñòè ñìåùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä â îõ-
ðàíÿåìîì ìàññèâå ñ äîïóñòèìîé ñêî-
ðîñòüþ ñìåùåíèÿ, îáóñëîâëåííîé ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè ãîð-
íûõ ïîðîä [1]: 

,                                         (1) 

ãäå V, [V] – ñîîòâåòñòâåííî ïðîãíîçè-
ðóåìàÿ è äîïóñòèìàÿ âåëè÷èíà ñêîðî-
ñòè ñìåùåíèÿ ãðóíòà ïðè âçðûâå, 
ñì/ñ. 
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Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî ñêîðîñòü 
ñìåùåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ïðè âçðûâå 
çàðÿäà âçðûâ÷àòîãî âåùåñòâà ìàññîé 
Q íà ðàññòîÿíèè r îò ýïèöåíòðà âçðû-
âà çàâèñèò íå òîëüêî îò ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä, 
íî è îò êîíêðåòíûõ óñëîâèé ïðîâåäå-
íèÿ âçðûâíûõ ðàáîò. Áîëüøîå âëèÿ-
íèå íà âåëè÷èíó ñêîðîñòè ñìåùåíèÿ 
âíîñÿò òàêèå õàðàêòåðèñòèêè êàê 
äèàìåòð çàðÿäà (ñêâàæèíû), îáâîä-
íåííîñòü âçðûâàåìîãî áëîêà, êîëè÷å-
ñòâî ñâîáîäíûõ ïîâåðõíîñòåé ðàç-
ãðóçêè [2]. 

Ïðè èññëåäîâàíèè ñåéñìè÷åñêîãî 
âîçäåéñòâèÿ ìàññîâûõ âçðûâîâ â óñ-
ëîâèÿõ Ñàòêèíñêîãî ìåñòîðîæäåíèÿ 
ìàãíåçèòîâ áûëà ïîëó÷åíà[3,4] ýìïè-
ðè÷åñêàÿ çàâèñèìîñòü, êîòîðàÿ ïîçâî-

ëÿåò îïðåäåëèòü ìàññó 
ìãíîâåííî âçðûâàåìîãî 
çàðÿäà Q, ïðè âçðûâå êî-
òîðîãî íà ðàññòîÿíèè r 
ñêîðîñòü ñìåùåíèÿ ãîðíûõ 
ïîðîä íå ïðåâûøàåò âåëè-
÷èíó V: 

,     (2) 

ãäå [  - ïðåäåë ïðî÷íîñòè 

íà ñæàòèå, ÌÏà; Êòð – êî-
ýôôèöèåíò òðåùèíîâàòî-
ñòè ìàññèâà; Ê1, Ê2, Ê3 – 
ñîîòâåòñòâåííî êîýôôè-
öèåíòû ó÷èòûâàþùèå äèà-
ìåòð ñêâàæèííîãî çàðÿäà, 
êîëè÷åñòâà ïîâåðõíîñòåé 
ðàçãðóçêè è îáâîäíåííîñòü 
âçðûâàåìîãî áëîêà; Êâ – 
êîýôôèöèåíò òðåáóåìîãî 
óðîâíÿ íàäåæíîñòè. 

Äëÿ óñðåäíåííûõ çíà-
÷åíèé ôèçèêî-ìåõàíè÷åñ-
êèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä 
Ñàòêèíñêîãî ìåñòîðîæäå-
íèÿ ìàãíåçèòîâ áûëà ïî-
ñòðîåíà çàâèñèìîñòü ìàññû 
ñåéñìîáåçîïàñíîãî çàðÿäà 

îò ðàññòîÿíèÿ äî îõðàíÿåìîãî ìàññè-
âà (ðèñ. 1). Ïðè ýòîì â ðàñ÷åòàõ ïðè-
íèìàëîñü, ÷òî çàðÿä ðàçìåùåí â îá-
âîäíåííîé ñêâàæèíå äèàìåòðîì 250 
ìì è ðàçãðóçêà ïðîèñõîäèò íà äâå 
ñâîáîäíûå ïîâåðõíîñòè. 

Èñõîäÿ èç ïàðàìåòðîâ ïðîâåäåíèÿ 
ìàññîâûõ âçðûâîâ â ðóäíîé çîíå, áû-
ëî óñòàíîâëåíî, ÷òî ìèíèìàëüíîå 
ðàññòîÿíèå îò íàèáîëåå ïðèáëèæåí-
íîãî âçðûâíîãî áëîêà äî çîíû äîáû÷è 
áëî÷íîãî êàìíÿ äîëæíî ñîñòàâëÿòü íå 
ìåíåå 350 ì. Â òîì ñëó÷àå, åñëè ýòî 
òåõíîëîãè÷åñêè íåîñóùåñòâèìî, íå-
îáõîäèìî ïðèìåíÿòü äîïîëíèòåëüíûå 
ìåðû çàùèòû «áëî÷íîé» çîíû. Òàê, 
äëÿ óñëîâèé Êàðàãàéñêîãî êàðüåðà, 
ñîîðóæåíèå íà ïóòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé äîïîëíè-
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Ðèñ. 1. Çàâèñèìîñòü ìàññû ñåéñìîáåçîïàñíîãî çà-
ðÿäà îò ðàññòîÿíèÿ äî îõðàíÿåìîãî îáúåêòà 

 
 

 
 
Ðèñ. 2. Çîíèðîâàíèå êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà 
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òåëüíîé ïîâåðõíîñòè ðàçãðóçêè ïî-
çâîëÿåò óìåíüøèòü ñåéñìîáåçîïàñíîå 
ðàññòîÿíèå íà 40%, à óìåíüøåíèå 
äèàìåòðà âçðûâíûõ ñêâàæèí (ñ 250 äî 
220 ìì) - íà 22%. 

Âûøåîïèñàííàÿ ìåòîäèêà ðàéîíè-
ðîâàíèÿ êàðüåðíîãî ïðîñòðàíñòâà ïî-
çâîëèëà îðãàíèçîâàòü íà ïðåäïðèÿòèè 
äîáû÷ó áëî÷íîãî êàìíÿ â óñëîâèÿõ 
äåéñòâóþùåãî ðóäíîãî êàðüåðà, îáåñ-
ïå÷èòü áîëåå êîìïëåêñíîå èñïîëüçî-

âàíèå ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ è ïîëó-
÷èòü íîâûé òîâàðíûé ïðîäóêò.  

Âûïîëíåííîå ïî äàííîé ìåòîäèêå 
ðàéîíèðîâàíèå â óñëîâèÿõ Êàðàãàé-
ñêîãî êàðüåðà îáåñïå÷èëî ïîëíóþ ñî-
õðàííîñòü ìàññèâà äëÿ äîáû÷è áëî÷-
íîãî êàìíÿ. Âìåñòå ñ òåì, ïðàêòè÷å-
ñêîå âíåäðåíèå ðàáîòû ïîêàçàëî íå-
îáõîäèìîñòü óñòàíîâëåíèÿ ìåòîäîâ 
ñîãëàñîâàíèÿ ðåæèìîâ âåäåíèÿ ãîð-
íûõ ðàáîò ïî ýòèì òåõíîëîãèÿì. 
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