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И с с л е д о в а н и е  п р оя в л ен и й  гор н о го  д а в л е н и я  и п р о ц ес с а  с д в и ж е н и я  
в м е щ а ю щ и х  п о р о д  д а е т  и с х о д н ы е  м а т ер и а л ы  д л я  п р о ек т и р о в а н и я  к р е ­
пей  и ут о ч н ен и я  р а з м е р о в  э л е м е н т о в  с и ст е м  р а зр а б о т к и .  П о э т о м у  
в б о л ь ш и н ст в е  сл у ч а е в  и зм е н е н и я  н а гр у зо к ,  д е й с т в у ю щ и х  н а  крепь, п р о ­
и зв о д я т с я  о д н о в р е м е н н о  с  и н ст р у м ен та л ь н ы м и  н а б л ю д е н и я м и , з а  с м е щ е ­
н и ем  гор н ы х п о р о д .  •

П р и м е н и т е л ь н о  к щ и то в о й  с и ст е м е  р а зр а б о т к и  так и е ком п лек сны е  
и с сл е д о в а н и я  н е  -проводились. З а м е р ы  го р н о го  д а в л е н и я  иа щ ит, п р о ­
в е д е н н ы е  Г о р н о -гео л о ги ч еск и м  инст ит утом  З а п а д н о с и б и р с к о г о  ф и л и а л а  
А Н  С С С Р  [2], д а ю т  н е к о т о р о е  п р е д с т а в л е н и е  то л ь к о  о н а г р у з к а х  на в е р х ­
н ю ю  п л о щ а д к у  щ и та . Д а в л е н и е  н а  щ и т  н е п о с р е д с т в е н н о  со- стор он ы  б о ­
к ов ы х п о р о д  н е  за м е р я л о с ь .  М е ж д у  тем  э т о  д а в л е н и е ,  как п о к а з а л а  
п р ак ти ка , н е л ь зя  н е  учиты вать. И зв ес т н о ,  что щ и т о в а я  крепь п ри  м е д ­
л е н н о м  п о д в и га н и я  оч ист ного  з а б о я  д е ф о р м и р у е т с я ,  а п о с л е  д л и тел ь н ы х  
о ст а н о в о к  о н а ,  как  прави ло, ст а н о в и т ся  н еп р и го д н о й  д л я  д а л ь н е й ш ей  
эк с п л у а т а ц и и .

Н а б л ю д е н и я  п о к а з а л и ,  что в о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х  н а к а т н и к  а в а р и й ­
н ы х щ и то в  п р о г и б а е т с я  в с т о р о н у  в ы р а б о т а н н о г о  п р ост р а н ст в а .  П о  всей  
в е р о я т н о ст и , п р о ги б  н ак ат н и к а  в с т о р о н у  в ы р а б о т а н н о го  п р о ст р а н ст в а  
о б у с л о в л и в а е т с я  д а в л е н и е м  на щ и т  со  стор он ы  с м е щ а ю щ и х с я  бок ов ы х  
п о р о д .  И н т е р е с н о  отм ети ть , что п р и  в ы ем к е  щ и т о в о г о  с т о л б а  крепь  
у г л е с п у с к н ы х  п еч ей  на р а с с т о я н и и  6 — 7 м н и ж е  щ и та  си л ь н о  д е ф о р м и ­
р у ет ся ,  п р и чем  с  п р и б л и ж е н и е м  щ и т о в о г о  з а б о я  д е ф о р м а ц и я  к репи  н е ­
п р ер ы в н о  в о з р а с т а е т .  П о л о м а н н а я  крепь п а д а е т  в печи  и н е р е д к о  я в ­
л я е т с я  п р и ч и ной  и х  за б у ч и в а н и я .

И з  с к а з а н н о г о  в и дн о , что с м е щ е н и я  б о к о в ы х  п о р о д  в щ и т о в о м  з а ­
б о е  и в п е р е д и  е г о  м о г у т  д о с т и г а т ь  зн ач и т ел ь н ы х р а зм е р о в .  Э т о  п о д ­
т в е р ж д а е т с я  и и н ст р у м ен та л ь н ы м и  н а б л ю д е н и я м и ,  к отор ы е п р о в о д и л и сь  
а в т о р о м  ста т ь и  в  1955  г. на  ш а х т е  и м ен и  В о р о ш и л о в а  к о м б и н а т а  « К у з -  
б а с с у г о л ь  ».

И н с т р у м е н т а л ь н ы е  н а б л ю д е н и я  и м ел и  ц е л ь ю  о п р е д е л и т ь  величины  
отн о си т ел ь н ы х  с м е щ е н и й  б о к ов ы х п о р о д  п о  н о р м а л и  к п л о ск о ст и  н а ­
п л а с т о в а н и я  в п е р е д и  щ и т о в о г о  з а б о я  в за в и си м о ст и  о т  и зм е н е н и я  р а с ­
с т о я н и я  м е ж д у  точ к ам и  за м е р о в  и р а б о ч и м  щ и том .
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Геологическая характеристика пласта

Н а б л ю д а т е л ь н а я  с т а н ц и я  бы ла з а л о ж е н а  н а  в ы ем о ч н о м  у ч а ст к е  
п л а ст а  IV  В н у т р е н н е го ,  вскры того  н а  гор. +  6 0  м к в ер ш л а го м  №  6 .

П л а с т  на э т о м  у ч а ст к е  и м ел  с п о к о й н о е  за л е г а н и е .  М о щ н о ст ь  
п л а с т а  и зм е н я л а с ь  о т  9 ,4  д о  10,6  м, а у г о л  п а д е н и я  п л аста  о т  6 4  д о  6 5 :. 
П л а с т  бы л  р а з д е л е н  на д в е  пачки п р о с л о й к о м  г р а ф и т о в и д а о г о  а р г и л ­
л и та  м о щ н о ст ь ю  0 ,0 5  м. М о щ н о ст ь  н и ж н ей  пачки с о с т а в л я л а  7 ,2  м, 
в ер х н ей  —  2 ,2  м. П л а с т  бы л о п а с ен  п о  г а з у  и пыли. У голь п л а ст а  п о  
к р епост и  с о г л а с н о  к л а сси ф и к а ц и и , п р и ня той  в нормиіровочнике к о м б и ­
н ата  « К у з б а с с у г о л ь » ,  отн оси л ся  к о  второй  категории. Н е п о с р е д с т в е н н о й  
к р о в л ей  п л а с т а  я в лялся  п р о с л о е к  м я т о г о  ар ги л л и т а  м о щ н о ст ь ю  ОД м. 
В ы ш е  з а л е г а л  пятим етровы й сл ой  к репк ого  с р е д н е з е р н и с т о г о  п е с ч а ­
ника. П о ч в а  п л а ст а  б ы л а  п р е д с т а в л е н а  с л о е м  ар ги л л и т а  с р е д н е й  
устой ч и в ост и  м о щ н о ст ь ю  в  4 ,5  My которы й о т д е л я л  п л а ст  IV  В н у т р е н ­
ний от  п л а с т а  III В н у т р е н н е го .

Г орны е р а б о т ы  н а  в ы ем оч ном  уч астке

В ы ем оч ны й  у ч а ст о к  п л а ст а  IV  В н у т р е н н е го ,  г д е  бы ла з а л о ж е н а  н а ­
б л ю д а т е л ь н а я  станция , р а з р а б а т ы в а л с я  с  п р и м ен ен и ем  щ и то в о й  с и с т е ­
мы р а зр а б о т к и .  В ск р ы т и е  п л а с т а  н а  отк ат оч н ом  и вен ти л я ц и он н ом  г о ­
р и зо н т а х  б ы л о  п р о и зв е д е н о  к в ер ш л а га м и , п р ой ден н ы м и  с групповы х
ш треков.

Р а з м е р ы  в ы ем о ч н о го  у ч аст к а  
бы ли  приня ты  п о  п р о с т и р а н и ю  2 7 0  ж, 
п о  п а д е н и ю  89  м. Г л у б и н а  гор* 
бы ли приняты  п о  п р о ст и р а н и ю  2 7 0  м,
У ч а сто к  бы л огранич ен  п о  п р о с т и ­
р а н и ю  н е о т р а б о т а н н ы м и , а п о  в о с ­
с т а н и ю  о т р а б о т а н н ы м и  в ы ем оч н ы ­
ми полям и.

В е р х н и е  горизонты  п л а с т а  IV  
В н утр ен  н е го  р а зр  а б  атыв а л и сь  с 
п р и м ен ен и ем  н а  гор. - J  2 2 0  м к ам ер -  
по п а д е н и ю  8 9  м. Г л у б и н а  гор-  
+  140 м — щ и то в о й  си ст ем ы  р а з р а ­
ботки с  о б р у ш е н и е м .  П р и  э т о м 'в  в ы ­
р а б о т а н н о м  п р о ст р а н ст в е  в е р х н и х  г о ­
р и зо н т о в  бы ли о ст а в л ен ы  целики  
угл я  зн ач и т ел ь н ы х р а з м е р о в  (рис. 1 ) .

С о с е д н и е  пласты  на гор. -j- 6 0  м 
■были вскрыты, но  е щ е  не о т р а б а т ы ­
вались.

В  м о м е н т  з а л о ж е н и я  н а б л ю д а ­
тельн ой  стан ц ии  очистны е работы  
вел и сь  во вт ор ом  щ и тов ом  ст о л б е  
( №  3 9 ) , счи тая  о т  границы  в ы ем о ч ­
н о г о  у ч а ст к а  (рис. 1) У п р а в л ен и е  
кр ов л ей  о с у щ е с т в л я л о с ь  'путем п о д -  
б у ч и в а н и я  кровли  з а  счет  пѳрепу-ска  
о б р у ш и в ш и х с я  п о р о д  в е р х н и х  г о р и ­
зонтов .

П р и  вы ем к е п ер в ого  щ и т о в о г о  
ст о л б а  п о с л е  того , как шит о п у ­
ст и л ся  н а  1 0 — 1 2  iM вниз п о  п а д е н и ю  
п л а ста ,  на зе м н о й  п ов ер хн ости

Р ііс. Вертикальная проекция пласта 
JV Внутреннего
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.«Оразовался п ровал . Н а д  вторым щ итовы м  ст о л б о м  п р о в а л  о б р а з о в а л с я  
y ош ко в п ер и о д  выемки т р ет ь его  щ и тов ого  ст о л б а  (№  4 1 ) .

М е т о д и к а  н а б л ю д е н и й

В о с н о в у  м етоди ки  н а б л ю д е н и й  п о л о ж е н  м ногол етн и й  опы т С и б и р ­
с к о г о  ф и л и а л а  В Н И М И  п о  и зм е р е н и ю  с д в и ж е н и й  б о к о в ы х  п о р о д  при  
р а з р а б о т к е  м ощ н ы х іф у т о п а д а ю и ш х  п л астов  К у з б а с с а .

Н а б л ю д а т е л ь н а я  стан ц ия б ы л а  з а л о ж е н а  в о б х о д н о й  в е н т и л я д и о н -  
:Л’Ш печи « а» ,  п р о й д ен н о й  с  о тк ат очн ого  ш тр ек а  в п л о ск о ст и  угл есп у ск -  
лых п еч ей  д о  н и ж н е й  о б щ е й  сб о й к и  « б »  (рис. 1 ) .

Д л я  и зм е р е н и я  о тн оси тел ь н ы х с м ещ ен и й  б о к о в ы х  п о р о д  в п е р е д и  
щ и т о в о г о  з а б о я  вниз по п а д е н и ю  п л а с т а  в п л о ск о ст и , п е р п ен д и к у л я р н о й  
п л оскост и  н ап л аст ов ан и я , были з а л о ж е н ы  4 пары р еп ер о в  (рис. 2 ) .

Рис. 2. схем а наблюдательной станции н относительных 
смещений боковых пород

К а ж д а я  пара р еп ер о в  яв л я л ась  пунктом  н а б л ю д е н и й .  Р еп ер ы  состоя л и  
н з  с в и н ч и в а ю щ и х с я  м ет а л л и ч еск и х  с т е р ж н е й  д и а м е т р о м  19 мм (рис. 3 ) .  
К о н с т р у к ц и я  р е п е р о в  д л я  и зм ер ен и я  с м е щ е н и я  б о к о в ы х  п о р о д  при р а з -  
р а б о т к е  м о щ н ы х  к р у т о п а д а ю щ и х  п л а с т о в  (р азр абот ан а  и в н е д р е н а  
в п р ак ти ку  С и би р ск и м  ф и л и а л о м  В Н И М и .  Р еп ер ы  за к л а д ы в а л и сь  
ь ск в а ж и н ы , п р о б у р ен н ы е  со с т а в н ы м и  б у р а м и  п о  н о р м а л и  к п л оскости  
н а п л а ст о в а н и я . С к в аж и н ы  б у р и л и сь  на т а к у ю  гл у б и н у , чтобы  м о ж н о  б ы ­
ло н а д е ж н о  зак р еп ит ь  реперы  в п о р о д а х  почвы и кровли пл аста .



Д л я  у с т а н о в л е н и я  в ел и ч и н ы  о т н о с и т е л ь н ы х  с м е щ е н и й  б о к о в ы х  
п о р о д  в п у н к т а х  н а б л ю д е н и й  п р о и з в о д и л и с ь  с и с т е м а т и ч е с к и е  и з м е ­
р е н и я  р а с с т о я н и й  м е ж д у  р е п е р а м и  п ри  п о м о щ и  т е л е с к о п и ч е с к о й  
с т о й к и  ти п а  С У — 2, о б е с п е ч и в а ю щ е й  т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й  д о  0 ,2  мм.

Рис. 3. Составной репер конструкции Сибирского филиала ВНИМИ:
1—составные части репера; 2—соединительная муфта; 3—деревянная 

пробка для расклинивания репера в скважине

С л е д у е т  о т м е т и т ь ,  что п р и  з а м е р а х  в о з м о ж е н  п р о д о л ь н ы й  и з г и б  
р е п е р о в .  О д н а к о  в л и я н и е  п р о д о л ь н о г о  и з г и б а  н а  т о ч н о с т ь  и з м е р е н и й  
н а с т о л ь к о  м а л о ,  ч т о  е г о  м о ж н о  н е  уч и т ы в ат ь .

П е р в ы е  з а м е р ы  бы ли с д е л а н ы  2 2  а п р е л я  1955  г о д а .  В  э т о  в р е м я  
щ и т  с о с е д н е г о  щ и т о в о г о  с т о л б а  (№  3 9 )  н а х о д и л с я  н а д  у р о в н е м  в е р х н е й  
пар ы  р е п е р о в  на  р а с с т о я н и и  11 — 13 м.

У с т а н о в л е н н ы е  п о  п ер в ы м  з а м е р а м  р а с с т о я н и я  м е ж д у  р е п е р а м и  
к а ж д о г о  п у н к т а  н а б л ю д е н и й  в н е с е н ы  в ж у р н а л  н а б л ю д е н и й  как  
п е р в о н а ч а л ь н ы е  в ел и ч и н ы , с к о т о р ы м и  с р а в н и в а л и сь  р е з у л ь т а т ы  в с е х  
п о с л е д у ю щ и х  з а м е р о в .

О д н о в р е м е н н о  с  з а м е р а м и  р а с с т о я н и й  м е ж д у  р е п е р а м и  к а ж д ы й  
р а з  и з м е р я л и с ь  р а с с т о я н и я  о т  п у н к т о в  н а б л ю д е н и й  д о  р а б о ч е г о  щ и та .  
К р о м е  т о г о ,  в ж у р н а л е  н а б л ю д е н и й  с и с т е м а т и ч е с к и  о т р а ж а л с я  в е с ь  
х о д  г о р н ы х  р а б о т  в т е ч е н и е  к а ж д о й  см ен ы , а т а к ж е  в и з у а л ь н ы е  н а ­
б л ю д е н и я  з а  с д в и ж е н и е м  п о в е р х н о с т и  в п р е д е л а х  в ы е м о ч н о г о  у ч а с т к а .

В  п ер в ы й  м е с я ц  з а м е р ы  и н а б л ю д е н и я  п р о в о д и л и с ь  ч е р е з  д е н ь ,  
а  в п о с л е д у ю щ е е  в р е м я  е ж е д н е в н о .

Р е зу л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й

Н а б л ю д е н и я  п р о д о л ж а л и с ь  в т е ч е н и е  т р е х  м е с я ц е в  с  2 2  а п р е л я  
п о  21  и ю л я  1 9 5 5  г о д а .  Н е к о т о р ы е  р е з у л ь т а т ы  н а б л ю д е н и й  с в е д е н ы  
в т а б л и ц е .

Н а  рис . 2  и 4  п р и в е д е н ы  г р а ф и к и  и з м е н е н и я  в е л и ч и н  и с к о р о ­
с т е й  о т н о с и т е л ь н ы х  с м е щ е н и й  б о к о в ы х  п о р о д  п о  н о р м а л и  к п л о с к о ­
с т и  н а п л а с т о в а н и я  в п е р е д и  о ч и с т н о г о  з а б о я  в з а в и с и м о с т и  о т  р а с с т о я ­
ния  м е ж д у  т о ч к а м и  з а м е р о в  и р а б о ч и м  щ и т о м .

И з  г р а ф и к а  на р и с .  2  в и д н о ,  ч т о  з а м е т н о е  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  
с м е щ е н и я  б о к о в ы х  п о р о д  о т м е ч а л о с ь  в 2 0 — 2 5  м в п е р е д и  щ и т о в о г о  
з а б о я .  Н а и б о л ь ш а я  с к о р о с т ь  с м е щ е н и я  п о р о д  н а б л ю д а л а с ь  на р а с ­
с т о я н и и  5 ,8  м н и ж е  щ и т а .  В  э т о т  м о м е н т  в д а н н о й  т о ч к е  з а м е р о в  
( р е п е р ы  №  1 , 2 ) о б щ а я  в е л и ч и н а  с м е щ е н и я  б о к о в ы х  п о р о д  д о с т и г л а  
6 0 , 8  мм.
10. Изв. ТПИ, т. 93. 145



Дата
наблюдений

2 2 . I V .55 г. 

2 3 . IV .55 г. 

2 1 .V. 55 г. 

3 0 .V. 55 г.

5 . V I .55 г. 

8 . V I .55 г.

10.V I .55 г. 

13 .V I .55 г. 

16 .V I .55 г. 

2 1 .V I .55 г. 

23. VI. 55 г. 

2 . V II .55 г.

6. V II .55 г. 

21. V II .55 г.

Расстояние от пункта наблюдений 
до щита, м

реперы
1 - 2 3 — 4 5 - 6 7 8

62,2 69,2 73,65 82,95

62,2 69,2 73,65 82,95

54,1 61,1 65,55 74,85

35,7 42,7 47,15 56,45

25,7 32,7 37,15 46,45

20,5 27,5 31,95 41,25

17,0 24,0 28,45 37,75

11,7 18,7 23,15 32,45

5,8 12,8 17,25 26,55

— 6,5 30,95 20,25

— 6,5 10,95 20,25

— 6,5 10,95 20,25

— 6,5 10,95 20,25

— 6,5 10,95 20,25

Величина относительных 
смещений боковых пород, м м

реперы

I " 2 3 - 4 5 - 6 7—8

0,56 0,23 0,12 0,05

17,2 7 ,3 3 ,6 1,6

22,2 10,2 5 ,8 2,9

28,3 13,4 7,7 3,4

30,8 15,1 9 ,2 4,0

34,4 18,3 10,4 4,5

41,0 23,1 13,9 4,9

60,8 32,4 16,8 5,6

— 56,6 37,0 9,1

— 68,6 43,1 10,4

— 96,4 58,1 14,3

— 100,2 61,2 15,8

-- 118,3 77,0 18,5

Т а б л и ц а

Скорость относительных смещений 
боковых пород, м м / с у т к п

реперы
1 - 2 3 - 4 5 - 6 7 - 8

0,56 0,23 0,12 0,05

0,61 0,30 0,19 0,12

0,56 0,38 0/27 0,13

1,05 . 0,76 0,38> 0,17

1,40 1,04 0,56 0,21

1,86 1,27 0,80 0,30

4,30 2,16 1,42 0,48

8,15 3,56 2,04 0,64

— 5,12 2,52 0,72

— 5,20 2,43 0,66

- 1,10 0,65 0,38

— 0,94 0,68 0,39

— 1,23 0,76 0,44



З а м е р ы  в п е р е д и  щ ита  на р а с с т о я н и и  м е н е е  5 ,8  м и н е п о с р е д с т в е н н о  
в  щ и т о в о м  з а б о е  н е  п р о в о д и л и с ь ,  так  как  р а з р у ш и л с я  у г о л ь н ы й  ц е ­
л и к  н а д  о б х о д н о й  в е н т и л я ц и о н н о й  п е ч ь ю .

С 18 п о  21 и ю н я  о б х о д н а я  в е н т и л я ц и о н н а я  п е ч ь  б ы л а  з а б у ч е н а  
у г л е м  и з а м е р ы  п р о в о д и л и с ь  т о л ь к о  в н и ж н е м  п у н к т е  н а б л ю д е н и й  
( р е п е р ы  №  7; 8 ).

2 3  и ю н я  в п е р в у ю  с м е н у  щ и т  бы л  
о с т а н о в л е н ,  г а к  как в о ч и с т н о й  з а б о й  
ст а л а  п о с т у п а т ь  в о д а  о т  за и л и в а н и я  
п е р в о г о  щ и т о в о г о  с т о л б а  ( № 3  4 ) .  К м о ­
м е н т у  о с т а н о в к и  щ и т  о п у с т и л с я  н и ж е  
в е р х н е й  п ар ы  р е п е р о в  и н а х о д и л с я  в
6 ,5  м н а д  р е п е р а м и  №  3; 4 .  О с т а н о в к а  
щ и т о в о г о  з а б о я  п о з в о л и л а  п р о д о л ж а т ь  
н а б л ю д е н и я  в т р е х  о с т а в ш и х с я  п у н к т а х  
в т е ч е н и е  в с е г о  п е р и о д а  в ы е м к и  с л е д у ­
ю щ е г о  щ и т о в о г о  с т о л б а  (с  2 5  и ю н я  п о  
21  и ю л я  1 9 5 5  г о д а ) .  П о с л е  о с т а н о в к и  
щ и та  с к о р о с т ь  с м е щ е н и я  б о к о в ы х  п о р о д  
с т а л а  с н и ж а т ь с я  и д о с т и г л а  п о ч т и  п е р ­
в о н а ч а л ь н о й  в е л и ч и н ы . И  т о л ь к о  в м о ­
м е н т  п р и б л и ж е н и я  с о с е д н е г о  щ и т а  к  
о с н о в н о м у  ш т р е к у  о т м е ч а л о с ь  н е з н а ч и ­
т е л ь н о е  у в е л и ч е н и е  с к о р о с т и  с м е щ е н и я .

З а  в е с ь  п е р и о д  н а б л ю д е н и й  н а и б о л ь ­
ш у ю  в е л и ч и н у  о т н о с и т е л ь н ы х  с м е щ е ­
н и й  б о к о в ы х  п о р о д  п о  н о р м а л и  к п л о с ­
к о с т и  н а п л а с т о в а н и я  п о к а з а л и  р е п е р ы  
№ 3 ;  4 .  Э т а  в е л и ч и н а  д о с т и г л а  1 1 8 ,3  мм.

П р и в е д е н н ы е  в ы ш е  р е з у л ь т а т ы  и н ­
с т р у м е н т а л ь н ы х  н а б л ю д е н и й  н е  п о з в о ­
л я ю т  с д е л а т ь  о б о б щ а ю щ и е  в ы в о д ы .
О д н а к о  р е з у л ь т а т ы  п о к а з ы в а ю т ,  ч то  при  
п р о е к т и р о в а н и и  щ и т о в ы х  к р е п е й  и к р е ­
п е й  д л я  у г л е с п у с к н ы х  п е ч е й  н е л ь з я  н е  
у ч и т ы в а т ь  в е л и ч и н у  и х а р а к т е р  и з м е ­
н е н и я  с м е щ е н и й  б о к о в ы х  п о р о д  в п е ­
р е д и  о ч и с т н о г о  з а б о я .

Рис. 4, График изменения скорос­
ти относительных смещений бо­
ковых пород в зависимости от 
изменения расстояний от точек 
замеров до щита: 1—подвигание
очистного забоя в щитовом стол­
бе № 39; 2 —подвигание очистно­
го забоя в щитовом столбе № 41; 
3—подвигание очистного забоя в 
щитовом столбе №47; 4—-скорости 
смещения реперов № 1—2;
5 —скорости смещения реперов 
№ 3 —4; 6—скорости смещения ре­
перов № 5—6; 7 —скорости сме­
щения реперов № 7—8.
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