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В настоящих указаниях яммвнн метод оценки устойчивости обна -  
гений и условие образования провалов в зависимости от основных 
горяо-геояогичеокнх условий залегания и разработки рудных залежей. 
Установлена [1 критерии устойчивости и вовмонное время выхода во -  
родки обрушения ва иовэркноотъ.
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Действующими Правилами охраны в Криворожоком бассейне [ з ]  зош 
обрушения земной поверхности определяемая углами вороккообразова- 
еия, а условия образования первичных воронок -  ао расчетному ко­
эффициенту разрыхления. Вторичные воронки определяются по условию 
кратности: отношение глубины горных работ к вынимаемой мощности 
по вертикала не должно превышать 15. Однако в практике разработки 
меотороадений наблюдаются случаи, когда при наличии этих условий 
обрушение не происходит, а имеет место устойчивое обнажение.

Количество пуотот продолжает увеличиваться на рудниках Крив -  
баооа и создает постоянную угрозу внезапного обрушения пород о об­
разованием воздушного удара в шахте. Большую опасность представля­
ет внезапное обрушение поверхности. В таких случаях весьма важно 
уметь количественно оценить устойчивость обладания, определить за­
пас устойчивости, знать примерное время возможного обрушения по ~ 
верхности. Эти вопросы не были отражены в Дравидах 1975 г .

В лаборатории сдвижения горных пород Криворожского отделения ин­
ститута ВИ01ЕМ ведетоя систематизация случаев и анализ фактической 
документации по условиям образования провалов и уотойчивых обнаже­
ний на меотороадений. По результатам этих исследований предложены 
новые критерии оценки устойчивости обнажений, условий и времени об­
разования провалов»

Настоящие указания являются обобщением этих исследований„В ра­
боте использованы таю® результата обобщений И.Д.Ривкина, В.М.Ку- 
чера [ 4 ]  и В.Н.Кузыода {~23 ,

В приведенных рисунках, таблицах а формулах приняты следующие 
обозначения:
н -  глубина 1'орных работ без наносов,' щ
н0 -  расстояние от центра заработки до контакта о нанооами по ли­

нии угла максимального оседания 8 , м;
ь -  пролет выработанного пространства (размер по падению), м; 
ь$ -  эквивалентный продет выработанного пространства, м;
1 -  размер выработанного пространства по простиранию, щ
ш -  мощноать рудного тела, mj 
ms -  вертикальная модность рудного тела, mj 
ш(.4.~ мощность слоев вмедавдих пород, mj

-  средняя мощность слоев пород висячего бока, м;
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 w "  кратность нодработки$
“  КОЗффИЦЙвНТ КрЗПООТЙ Горных пород по М.М.Протодъякоио-

ву;
-  средневзвешенное по мощности значение коэффициента кре­

пости пороД|
-  угол обрушения пород, градусj 
- у г о л  падения рудного теле, градус!

е -  угол максимального оседания поверхности, градус! 
ч -  относительная величина стрела прогиба пород подработан­

ного маооива на уровне земной поверхности} 
якр - критическое значение отрелн прогиба; 
а -  параметр, характеризующий структуру маооива о точки 

зрения опоообвоотй его к одвижению и обрушению;



I , ОВД® ЯОЛЖБШЯ

1.1. Разработка нрутонадающих залежей чаото сопровождается ус­
тойчивым обнажением пород кровли, Уотойчавое шсоокое обнажение 
обычно имеет место в крепких монолитных вдапщкщвх породах, когда 
отношение H/ia»3. Обнажение в этих случаях сохраняет нервоиачаль- 
ну© форму кровля выработанного пространства»

1.2. Сводообразное устойчивое обнажение формируется в более сла­
бых породах и при меньших соотношениях H/L, Первоначальная пвоо -  
кооть кровли выработки в этих условиях постепенно припишет форму 
естественного свода, которая и обеспечивает уотойчявое равновесие.

1.3. По мера развития очистных работ по преотираиию и в глуби­
ну размеры обнажения уволичиваютоя и происходит обрушение пород о 
выходом воронки на поверхность,

1.4. По механике образования и закономерностям проявления сле­
дует выделить два типа воронок обрушения;

а) воронки, образующиеся при первичной разработке залежей;
б) вторичные воронки, образующиеся над участками повторной раз­

работки руд. Последние проявляются в течение года о момента выпус­
ка .руда, по вертикали над выработкой. Зона воронкообразовакия в 
этом случае определяется углами х = 85°, откладываемыми от тра­
нш участка повторной разработки на выемочной горизонте. Устойчи­
вых обнажений при этом не образуется.

Дальнейшее изложены® касается только обрушений а устойчивых об­
нажений, образующихся яры первичной разработке руд,

1.5. Образование устойчивых обнажений Я обрушений зависит от 
сочетания следующих основных факторов;

а) форщ и размеров выработанного пространства;
б) глубины залегания очистной выработки;
в) физико-механических свойотв вмещающих пород;
г) структурных особенностей подработанного массива и геологи -  

ческой нарушенноота;
д) вынимаемой мощности залежи и угла падения вмещающих пород;
е) наличия сближенных отработанных залежей;
ж) системы разработки.
1.6. В зависимости от конкретного сочетания этих герно-геоло -  

гических факторов процесс обрушения может не проявляться совсем 
(плоское устойчивое обнажение),ограничиться устойчивым оводом,про­
явиться на поверхности в виде воронок обрушения или полностью



локализоваться в мааоиве га очет разрыхления обрушенных пород.
1.7. Разработка крутопадаицлх ,залежей на верхних горизонтах 

(0-200 м), как правило, сопровождаема появлением обрушений на 
учаотке выхода залежи на поверхность (под наоооы).

1.8. Последовательная отработка нижележащих горизонтов залежей 
проотиранием более 400 м без оставления значительных целиков в вы­
работанном пространстве опоообствует массовому одвижению пород ви­
сячего бока о образованием общей воны одвихвнвя, оконтуренной тре­
щинами.

1.9. Наличие беэрудаых целиков препятствует атому процессу и 
опоообствует образовании пуотот в пооведущих возможных воронкооб­
разных обрушений оо значительной задержкой во времени.

1.10. Чаотота выхода воровок обрушения о глубины 200-400 м они- 
жаетоя в 2-3 раза но оравненив о верхними горизонтами и оопровож- 
даетоя задержкой во времени на 2-3 года.

I .U .  Последовательная отработка облаженных залежей опоообству­
ет выходу сквозных обрушений о глубины 400-600 м.

1.32. Активное оседание земной поверхности по всей подработан­
ной пдодади свидетельствует 0 хорошем заполнении выработанного 
пространства породами висячего бода, В атом случае возможность по­
явления воронок обрушения на земной поверхности практически иок -  
лшчаетоя.

1.13. С переходом горнах работ на глубокие горизонты (500-600 м 
и ниже) качественно меняется схема сдвижения горных пород. Пере -  
пуск обрушенного материала и выход воронок на поверхность в этих 
условиях возможен только при большой вынимаемой мощнооти и весьма 
крутом залегании рудного те®  Ы *6СР). При разработке на таких 
глубинах шшотообразных залежей о углом падения менее 60° выходы 
воровок обрушения на поверхность не зафиксирована. Заполнение вы­
работанного пространства в этом олучае происходит за счет массово­
го сдвижения пород висячего бока.

X.I4. Основными опредеяяодими факторами процесса сдвижения и 
обрушения горных пород являются глубина и размеры выработанного 
пространства, физико-механические свойства вмещающих пород. Обру­
шение земной поверхности происходит при определенных отношениях 
глубида горных работ Н к пролету обнажения ь . Под пролетом выра­
ботки понимаетоя меньший из двух размеров выработанного простран­
ства в плоокооти залежи (рио»1).

1 .15. Для средних условий Кривбаооа ( 1̂ р =» 8-10, ь*р = 50 м)об­
рушение поверхности происходит при соотношении . н/х. < 3,5. С уве- 
6



Рис. I. Схемы к определению расчетных параметров

личением крепооти и монолитности пород критическое значение про­
лета увеличивается и обрушение выходит на поверхность при мень -  
ших соотношениях, например, при h/ l > 2 ,5 , С уменьшением крепооти 
пород имеет место обратное явление и условие образования обруше­
ний определяется соотношением Й/Ь<4.

1 .16 . Трещиноватооть и тектоничеокая нарушеннооть в подрабо -  
тайном масоиве активизируют процеоо сдвижения и опоооботвуют по­
явлению воронок обрушения на учаотке выхода нарушения под нанооы.

1 .17. При наличии крупного тектонического нарушения в непоо -  
родственно подработанном массиве уоловия и время образования про­
валов на поверхности не поддаются количественной оценке. В этом 
олучае участок выхода нарушения на поверхность характеризуется 
как зона возможного внезапного обрушения.
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1 .18. Отработка верхних горизонтов сопровождается расслоением и 
разрнхденивм подработанного маооива, поэтому отработка нижележащих 
горизонтов приводит к более активному сдвижению и обрушению пород 
висячего бока.

1.19. Маооавне взрывы на участке подземных работ или на поверх­
ности в карьере способствуют обрушению обнажений и выходу воронки 
на поверхность.

1.20. Обрушение горных пород оопрововдаетоя разрыхлением и уве­
личением их в объеме, поэтому при вынимаемой мощнооти, недостаточ­
ной дни компенсации этого увеличения объема, происходит оамоподбу- 
чиваяие обнажения н локализация обрушения в массиве.

1.21. Коэффициент раарыхлеявя не поддается надежному ©пределе -
нию в каждом конкретном о луча е , поэтому для оценки влияния вынима­
емой мощнооти иопольеуетоя дрвтность подработки к » н /  [3 ] .
Критерием выхода воронки обрушения на поверхность по кратнооти яв­
ляется х «еЮ для пологого и наклонного залегания и к « 1 5  для кру -  
того падения (Ы » 4 5 ° ) .

1.22. Обрушение пород развивается по вертикали над выработкой. 
Отклонение от вертикали в сторону висячего бока залежи объясняется 
наклонам зелена в пмедавдих пород, ояоиотоотью маооива, наличием 
но оооелотву глубоких карьерных выработок. Отклонение от вертикали, 
вызванное ояеиотоотьв маооива и наклоном плоскости залегания пород 
об , не выходят за пределы угла в , который вычисляется по формуле

3 а 90* -  Ыоов<£ (1)
и откладывается о »  середина выработки в оторону висячего бока (ом. 
рио.1).

1.23. йздаитщ офуминий во примени зависит от соотношения н/ьи 
крепости пород t . При соотношениях я /ь<2 воронки обрушения по -  
являются в теч ете  норма трех лет после образования пустоты. При 
значениях н/1>2  яремя выхода обрушений на поверхность зависит от 
крепости пород И структуры массива и достигает &-I0 и более лет,

2 . < т ш  $<яШтвотобншний и условий
0Ш30ВШШ ПРОВАЛОВ

2.1 . Зширичеокой основой метода оценки устойчивости обнаже­
ний и условий образования провалов является обойцаиций график 
(рио. 2 ), где в зависимости от крепости пород тср и соотноше-
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нвя н /ь представлены фактические случая обрушений я устойчивых 
обнажений в уоловиях Криворожокого и .других рудных месторождений.

2 .2 . Количественное значение функции q для кривой 2 , отделя­
ющей зону образования провалов от устойчивых сводообразных обна -  
жений, ооотавляет I  • 1СГ2 . Для кривой I ,  ввдедяпцей олучаи плооко- 
го  устойчивого обнажения, это  значение равно I  • 1(Г3.

2 .3 . Пользуноь графиком (ом .ри о.2 ), можно оценить ооотояние ко­
нкретной пустоты, если определить ее положение в ооях координат f cp 
ИН/L .  Положение точки в зоне пдоокого уотойчввого обнажения (ме­
жду ооьв гср и кривой I )  исключает возможность выхода обрушения на 
поверхность. Положение точки в правой оторове графика (между кри­
вой 2 и ооы о'н /1) говорит о том, что обнажение веуотойчивое и оле- 
дует ожидать выхода обрушения на поворхиоогь, воли позволяет крат­
ность подработки.

2 .4 . Промежуточная зона (между кривыми I  и 2 ) отвечает оводооб­
разному устойчивому обнажению, как промежуточному состоянию между 
уотойчивым плоским обнажением и оквозннм обрушением пород до по­
верхности. Время развития процесса обрушения в зтш  случае зава -  
оит от конкретного сочетания горно-геологичеоких факторов и может 
составить от 5 до 10 лет и более, а в отдельных благоприятных уо­
ловиях свод сохраняет свою уотойчивооть неограниченное время.

2 .5 . Для количественной оценки устойчивости обнажения воПоль -  
зуетоя расчетная отнооительная величина стрелы прогиба q над про­
летом ь обнажения толщи перекрывающих пород Н крепостью £ср (см. 
рве Л ) .которая определяется функцией.

4 ° 1 + ( н/ь )*» *
2 .6 . Для олоиотого маосива в уоловиях первичной подработки* и 

отоутотвия тектоничеощк нарушений параметр n = 0 ,5 fop , где f cp-  
средневзвешенное (по мощнооти) значение крепости пород по М.М. 
Протодьяконову.

2 .7 . При наличии тектонических нарушений, переоекапцих подра -  
ботанный маооив, параметр п = 0 ,5  f op уменьшается на одну треть 
(n = 0 ,3 3 fcp ) .  Наличие верхних отработанных горизонтов, вызвав + 
ших одвикение поверхности, следует учитывать при сценка устойчиво­
сти пустот на нижележащих горизонтах путем уменьшения параметра и 
также на одну треть. При суммарном влиянии этих двух факторов рас­
четное значение параметра п не должно быть менее 0 ,2 5 fcp .

2.8. Граничная кривая 2 на графике (см .рис. 2) отвечает рас -  
четному значению ц -  Г • КГ3 по формуле (2) и является первым
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I -  крааад, разделяющая плоское устойчивое обнажение от сводообразного, от- 
зечарца? ан&щиггм С екции q = I  • ЕГ3 ; 2 -  кривая, раздеяяадая сводообразное 
устойчивое обнзягнве от условий образования провалов, отвечающая значениям фун­

кций q = I * 1СГ2; 3 -  по HJLPascsray; 4 -  по В.Й.Кузъаняу



критерием обрушения о выходом воровки на поверхность (воли позво­
ляет кратность подработки).

2 .9 . Граничная кривая I ооглаоно формуле (I )  отвечает значению 
q «  I  * 1СГ3. Это значение q являетоя критерием устойчивого плос­
кого обнажения, исключающим обрушение поверхности.

2.10. Количественным критерием сводообразного обнажения, обес­
печивающим долговременную устойчивость и исключающим выход обруше­
ния на поверхность в течение 20-25 лет, являетоя q = 3 • 10 .

2 .И . Для конкретной оценки состояния обнажения выработанного 
пространства (пуототы) во формуле (I )  необходимо определить: глу­
бину горной выработки Н -  расстояние от верхней границы пустоты до 
ианооов, м; средневзвешенное значение крепости пород f cp по верти­
кали от середины пролета выработанного пространства; пролет обва -  
явная h , м; при зтом второй размер обнажения 1 должен болае чем 
в два раза превышать пролет L , в противном случае раосчитываетоя 
зквивалентный пролет ьэ по формуле (3 ) :

I*, ж .........Д X ...... |
’  У ь ! Г Р ’  « >

Для крутопадавдих залежей ( Ыэ450) в качестве размера выработ­
ки во падению следует принимать среднее значение между его факти­
ческой величиной и проекцией на горизонтальную плоокооть ооглаоно 
формуле (4)

Ьор “  ~̂Гt 1 + соеоС), (4)

2.12. В таблице приведены возможные олучаи сочетания критериев 
q ,  кратности подработки %  я ожидаемый конечный результат.

2.13. Для оценки устойчивости обнажения в течение первых трех 
лат о момента его образования следует пользоваться критерием обру­
шения qj_ «  I  • 1СГ . Условие долговременной устойчивости обнажения 
на орок Я) лет оценивается цо критерию чКр *  3 ♦ КГ3 . Критерий q*^ 
«  I »  1СГ3 характеризует плоское устойчив» обнажение, не ограничен­
ное во времени.

2 .14 . Вероятное время выхода обрушения на поверхность (вели оно 
обусловлено кратностью) определяется но пунктирной линии графика 
(рис. 3) на основе расчетного значения . Значительный разброс 
фактических данных в пределах полоса, ограниченной кривыми I и 2 , 
объясняется неучтенным влияниям тектонических нарушений и других 
второстепенных факторов.

2.15. Зона возможного обрушения пород в массиве и воронкообраso­
i l



Расчетное ышчвние ! Кратность 
подработки

Ожидаемый результат

« « 1 ‘ ИГ3 При любой Устойчивое ндоокое обна­
крайности жение, обрушение поверх- 

поста исключается
X • icr|q«3 «кг3 к »I0 Устойчивое обнажение.об­

рушение поверхности ис­
ключается

I  • хсНЦчз * кг3 К~*|10 Устойчивое обнажение, об­

з • яг&ч»5 «за“ ®

рушение исключается на 
срок не менее 20 дет

К a* 10 Устойчивое оводообравное 
обнажение, обрушение ло- 
калйеуетоя.в массиве,по­
верхности не доотигает

3 • 10~% ж5 • 1(г3 

б • 3ir|q<sl * КГ2

K<10 Устойчивое сводообразное 
обнажение на срок не ме­
нее 10 лет, затем возмо­
жен провал

KS=I0 Устойчивое оводоЪбразное 
обнажение, обрушение ло­
кализуется в массиве и
поверхности не достигает

5 • K f^ q s l . 1СГ2 K<10 Устойчивое сводообразное 
обнажение на срок не ме­
нее трех лет, затем воз­

q >I • КГ2
можен провал

K » I5 Обнажение неустойчивое, 
возможно значительное
оседание поверхности без 
провального обрушения

q>I . КГ2 I0< K< 15 Обнажение неустойчивое о
выходом воронки обруше­

oC=s45u ния на поверхность в те­
чение года

q >1 /  IO"2 • KesIO Обрушение поверхности в 
течение года

вания на поверхности для верхних горизонтов (0-200 м) определяется 
углами v s  85° от границ выработки,

2,16. Для нижележащих горизонтов (200-600 м) зона обрушения 
со отороны виоячего бока ограничивается углом 9 = 90°- d сове/., 
а со отороны лежачего бока -  углом v = 85° от верхней грани­
цы выработанного пространства.
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Рио. 3. График доопределения обрушений во времени
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2.17 .При разработке залежей на глубине более 600 м выходов во­
ронок обрушения на поверхность в Кривбаоое не засвидетельствовано

3. ПРИМЕРЫ КОНТРОЛЬНЫХ РАСЧЕТОВ 

3 .1 . Рудник имени Коминтерна, цуотота по 139 оои

Штокообразная залежь на глубине 300 м отработана в 1967-1965гг. 
(рио.4 ). Выработанное проотранотво чаотично заполнено обрушенными 
породами висячего бока и закладочным материалом,

По результатам съемки 1968 г .  верхний контур камеры сохраняет 
устойчивую форму о момента отработки в 1957-1959 г г . Цуотота общим 
объемом 800 тыо. м8 сохраняет свое устойчивое состояние и в насто­
ящее время (1983 г . ) .

Горно-геологические условия залежи:
глубина горной выработки по коренным породам, Н, 280 м)
угол падения залежи, сС , 65°;
вертикальная мощность, ш£ , 68 м;
оредняя крепость пород, f cp , Ю{
раамер пуототы по простиранию, 1 , 80 mj
pasuep обнажения по падению, ь , 100 м;
Походя из кратнооти подработки (К -н/ше -  4 ,1 ) обрушенав,воли 

оно произойдет, выйдет на поверхность.
Для оценка устойчивости .обнажения в данных условиях ( <£»45° ) 

раоочитываетоя оррнай пролет по падению по формуле (4 ) : 
ьор“ ( 1 + ooad ) в ( 1 + 0,42 ) о 71. «  

и аквшаадватанй продат обнажения по формуле (3 ) :
71 х во

У
bjssL * 53 и .

80*
Раочетное значение критерия & по формула (I )  l 

1

1 + ( Н/Ь 8 ) ° * 5 °р  1 + ( 280/53 
что в 4 раза меньше кргтичеокого значения для плоского устойчивого 
состояния:

-гЗ
= 4

0,24*

A jl
М О

0,24*10 -3

Т4



Раареэ по оси /30 Вертикальная проекция

Рйо. 4, Горко-геодогичеокие условия ылоокого устойчивого обна­
жения на руднике им. Коминтерна

Таким образом данное обнажение оценивается как плоское, обеспе­
чивающее устойчивость выработки неограниченное время.

3.2. Рудник имени Коминтерна, шахта "Октябрьская", 
обрушение 1964 г . НО 48 оси

Залежь"Основная"на глубине 260 м отработана в 1947-1986 гг.Про­
вал в районе 48 оси вышел на поверхность в карте 1964 г .  ие-под 
безрудного целика, ооовдвие учаотки отработаны в 1938-1940 гг . о 
выходом обрушения на поверхность (рис.б). В этих уолтжях шаооив
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Раэреэ по оси 48 иа Юптябрьская" Вертикальная проекция

Рас, 5, Горно~гаодогичеокв е условия выхода обрушения на по­
верши»;^ от далека "Основная" на руднике pi «Коминтерна

горных пород частично потерял свою первоначальную связность „по-- 
этой’/  коэффициент крепости пород следует уменьшать на одну треть, 

Горно-гвойогинеокае условия залежи: 
глубина горной выработки по коренным породам, Н, 240 щ 
угол падении залежи, d. , 53°; 
вертикальная модность, , 30 м;
оредняя крепость пород я учетом подработанное®в» 0 ,33  »  7,-
размер обнажения по простиранаю, i  , 88 
размер пустоты по паданию, Ь , 108 м;
Для оценки устойчивости обнажения определяем средний пролет 

по падению по формуле (4 ) ;
I, » -i-( 1 + ооз d) и ( 1 -i- 0,6 ) в вб,5 м . ср 2 2
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Эквивалентный пролет
ь „„  1 86,5 X 88

L ■ -~==а=Мгг==Г “ Г / =  ■ ■ "  61 Я.У Ь2 + I 2 V 8б,52 + 882ср
Расчетное значение критерия

q »  -----------------------------------  -  -------------------------------  -  0 ,8*10” 2 .
1 + ( Н/Ь9 ) ° » 5 fop 1 + ( 240/61, )3»5

Соглаоно таблице при кратности подработки К = Н/ш6= 8 выход 
обрушения на поверхность следоваяо ожидать через три Года после 
образования пустоты. $!актичеокй обрушение вышло на поверхность че­
рез вооемь лет.

3 .3 . Задник имени И  парт съезда, обрушение 28.01.1983 г .

В данном сечении <рио.6) были -отработаяв дне залежи. Верхняя 
отолбообразная залежь 4-10 была отработана 1965 г . на глубине 
230 и и самостоятельного влияния на обруаеММ оказать не могла,так 
как при пролете 1 »  60 м (размер но нреотйрввйю) й крепости поре» 
f Cp= 12 расчетное значение критерия и о^едеДявт плоокое заведо­

мо устойчивое обнажение:
1 1

q * ............ ...... ...................................          »  0,3*10-3.
1 + < Н/Ь )0,51ср 1 + ( 2*0/60 ) б

Отработка никалешцей столбообразной залежи в 1978 г .  привела в 
образованию пустоты о размерами во падению ъ и 280 м, во прости­
ранию 1 a tOD м» В качестве расчетного значения продета принимает­
ся размер по проотиранвю, так как он более чем в два раза меньше
размера пустота по падению.

Расчетный параметр n »o ,5 fcp о учетом чаотичной водработанвооти 
массива вышележащей залежью уменьшается на одну треть и принимается
равным 4.

Глубина залежи по коренным породам Н *  360 м. Расчетное, значе­
ние критерия в этих уоловиях

"S 1
q  --------------------------------*. -  . ——  * — *  0 ,6*  10” 2,

1 + ( Н/Ь )°* 5 fcp 1 ♦ ( 360/100 )4

17



Рио. 6. Горно-геологические уоловия образования 
обрушения на руднике им. XX партоъезда

Соглаово таблице ара кратнооти подработки к = u/ш g* 4 ,5  вн -  
ход обрушения на поверхнооть оледовало ожидать черев три грда.фа­
ктически оно нотшо на поверхнооть через пять лот.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

Настоящий метод оценки устойчивости обнажений и условий обра­
зования провалов успешно используется в Кривбаоое, В частнооти^по
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данной методике производошеь (Щвшв уотейчавоотн обнажений о точ­
ки зрения обеспечение беиошюиоета л'орннх работ в карьерах (ЦПЖ, 
СевГОК), при размещении отвалов вскрышах пород на подработанной 
поверхности {ЦГШ, ШТОК) , при провждве автодорог через зону об -  
рушения (карьера Северна® и Ямшй в /о  "Кривбаооруда") и др.

Настоящая штодзка оценки устойчивости оОДшеяиЙ и условий об­
разования провалов успешно применяется яа «вяезорудшое месторожде­
ниях 1Ъряой борю а Хакаооии [ t ]  . Дай йрагювашя ее о в той ае 
целью на других рудных шоторовдениях аюбяиш ю выполнить анализ 
горно-геологических уодовий затазгаакяи раеработкв еалэжей» ана­
лиз фактических уояовий образования провалов 8 соответствия коли -  
явственных критериев ввявяйшнм условиям.
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