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:

o
o

2
o ctg

)tgA25,0h(2
tgA5,0h

x .                     (7.13)

o
o

2
o ctg

tg)A(5,0h2
tg)A(5,0h

x .                (7.14)

o
2

o
2

tgF5,0DhhF2

ctgh
3
1ctgh

3
2HDhtgFctgh225,0

x ,  (7.15)

, F = F +  + h(ctg  + ctg ); D = h(ctg  + ctg ).

7.3, 7.4- .

7.3-

-

, ,

40 -2 30-40
35 40
32

20-25 32
30

- 23,6
20 36
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7.4-

 R .max,
, A/R .max

-35.65 65 30-40 0,48-0,65
10.70 66,5 30-40 0,45-0,60
15.90 83 40-50 0,42-0,60
20.100 95 40-50 0,42-0,60
40.85 82 40-50 0,49-0,61

100.100 95 40-50 0,42-0,52

:
1. .
2.

?
3.

?
4.

?
5.

?
6.

?
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-
.

-
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 ( , ,
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.
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:
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45ctg
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2
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z

90y

,                (7.16)

,  – , ; r – 
, ; h90 – 

, .

2
45tg

g
k2h 90 ,                        (7.17)

,  – , ; g – , / 3.
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7.5-
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-
,

,

-
-

8 107
, 15-20 90- 70-75 65-70

,
, -

15-20 80- 60-75 55-60

,
,

15-20 75- 55-60 50-55

-

=8 106÷8 107

,

,

, , ,
. .

, -
, , -

, ,

10-15 70-75 50-55 45-50

,

.

( , ,
, . .)

10-15 60-70 35-45 35-40

-

8 106

, 10-15 50-60 40-45 35-40

-  10-15 40-50 35-45 30-40
- 10-15 40- 30-40 25-35
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.

 – =3 ,
=7,5 .

 10-12, 27-30, 40-45, 65-75, 100-120  160-180 
 11, 13, 15, 18, 22  30 . -
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.
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,
. -
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:

)/( .. BhQL = )Bh/(Qn . ,
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,
 L . =L
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 0,65-0,7 ,

 : 
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.
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»
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-

.
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7.7-

-

, , ,

2,5 600 300
4,6; 5,0 1000 500
6,3; 8,0 1200 600
10; 12,5 1400 700
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7.8-

-  ( )

,

,

1 -
-

-

,
. 3

- -
-

1 2 3 4 5 6 7
- 18,9 16,0 2,9 829

1754

1918- 15,4 13,4 2,0 888

-  1 8,3 6,4 1,9 – 1741
2 3,5 2,7 0,8 651 877
3 5,8 3,9 1,9 – 1135

-
-

2 7,0 4,6 2,4 720 1208

 3 6,6 3,8 2,8 – 2462

– 16,0 10,5 5,5 845 1365
-

– 29,2 11,5 17,7 1836 806

-
– 14,0 10,6 3,4 737 2614

7.9- .
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7.9-

- -
, ,

, -
-

, 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9
Minntack -

,

12,2 60,5 11,3 4,9-10,7 -

ree
« «

10,7 60,5 8,2 6,1 - 12,2 -

-

Hebing 
Taconite « « « 13,7 <90 15,1 7,6-12,2 -

Jerritcan-
yon Low-

ernork
«

4,5 <90 9,4 4,6; 9,7
«

National

«

-

,

12,2 <90 15,1 6,1 - 10,7

«

Bingham

«
-

,

,
,
-

15,2 64 15,2 21-25,6 -
,

-

Peter 
Mitchel «

- 10,7 50-60 12 8,4-9,2

Eagle 
Mountain « , , 13,7 30,5 12-17 4,6-9,1 «
Climax « , 12,2 60 12,0 11,3; 9 «
Moun-
tright

- , 12,2 30,0 27,0 6,1-7,6 «
Carol -

,
13,7 
—

18,3

45,1 27,0 7,6
«
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15,2

30,0 24,0 7,5; 19 -

( -
)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9
Malan-
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, -
-

12,0 35,0 9,0 4,6; 9,2

Jwaneng - 12 60 11,0 7,6 «

Araks - 10 35 8,0 4,6 «

Mount 
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- , 13,6 65 12 3,4; 9,2 «

-
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400 .

.
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-
,
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ctgctgh51B ,..min ,          (8.10)

:

hctg32B ..min  .                     (8.11)

 (B . , . ) -
.

.
(8.3)  (8.4) 

:
:

ctgctgh51BB
h
,..

max ,     (8.12)

:

hctg3B2
h

..

max .
                        (8.13)

(8.2), (8.3)  (8.4) 
 – -

.
-

8.1- .
-5

14 , -8  – 18 , -12,5 – 21 .
 –55 000-80 000 3/ , 68 000-

110 000 3/  96 000-170 000 3/ ,
–650 000-900 000 3/ , 800 000-1 300 000 3/  1 100 000-
2 100 000 3/ .

8.1- -5
 44%-  (10, 15 

20 ) -
 44%- . -8

 62% 
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8.1-

L , h, B , ,  / ,  / ,  /

-5

350
10
15
20

94
101
107

15,7/22,8
10,4/15,2
7,85/11,4

185,7/257,1
123,8/171,4
92,8/128,5

19,5/27,1
18,3/25,4
17,2/23,9

500
10
15
20

94
101
107

11/16
7,3/10,6
5,5/8

130/180
86,6/120
65/90

13,6/18,9
12,8/17,7
12,1/16,7

600
10
15
20

94
101
107

9,1/13,3
6,1/8,8
4,5/6,6

108,3/150
72,2/100
54,1/75

11,4/15,7
10,7/14,8
10,1/13,9

800
10
15
20

94
101
107

6,8/10
4,5/6,6
3,4/5

81,2/112,5
54,1/75
40,6/56,2

8,5/11,8
8,1/11,1
7,5/10,4

-8

350
10
15
20

110
116
122

19,4/31,4
12,9/20,9
9,7/15,7

228,5/371,4
152,3/247,6
114,2/185,7

20,6/33,6
19,5/31,8
18,5/30,2

500
10
15
20

110
116
122

13,6/22
9,1/14,6
6,8/11

160/260
106,6/173,3
80/130

14,4/23,5
13,7/22,2
13,01/21,1

600
10
15
20

110
116
122

11,33/18,3
7,55/12,2
5,6/9,16

133,3/216,6
88,8/144,4
66,6/108,3

12,1/19,6
11,4/18,5
10,8/17,6

800
10
15
20

110
116
122

8,5/13,75
5,6/9,1
4,2/6,8

100/162,5
66,6/108,3
50/81,2

9,1/14,7
8,5/13,9
8,1/13,2

-12,5

350
10
15
20

120
126
132

27,4/48,5
18,2/32,3
13,7/24,2

314,2/600
209,5/400
157,1/300

26,1/49,8
24,8/47,3
23,6/45,1

500
10
15
20

120
126
132

19,2/34
12,8/22,6
9,6/17

220/420
146,6/280
110/210

18,2/34,8
17,3/33,1
16,5/31,6

600
10
15
20

120
126
132

16/28,3
10,6/18,8
8/14,1

183,3/350
122,2/233,3
91,6/175

15,2/29,0
14,4/27,6
13,7/26,3

800
10
15
20

120
126
132

12/21,2
8/14,1
6/10,6

137,5/262,5
91,6/175
68, 7/131,2

11,4/21,7
10,8/20,7
10,3/19,7

: ,
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-

8.3- -
.

.
-

. -5
 38%-

. -12,5
 40%- -
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-

.
8.1- -

 8.4- .
- -

.

-  (8.4) 
 (8.5) 

. 8.2- .
 10, 15 

 20 : -5
 94, 101  107 , -8  – 110, 116  122, 

-12,5  – 120, 126  132 .
(8.3) 8.2-

-
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8.4- .  10  ( ), 15  ( ), 
20  ( ) ,
( . 3/ )

: -
350 ( ), 500 ( ), 600 

( ), 800  ( ) .

8.5- .  10  ( ),
15  ( ), 20  ( )

 ( . 3/ ) -
-

:
350  ( ), 500 

( ), 600  ( ), 800  ( ) . 
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8.2-

-5 -8 -12,5

L , h, ,
/ -

,
/

,
/ -

,
/

,
/ -

,
/

350

10 15,7/22,8 19,5/27,1 19,4/31,4 20,6/33,6 27,4/48,5 26,1/49,8

15 10,4/15,2 18,3/25,4 12,9/20,9 19,5/31,8 18,2/32,3 24,8/47,3

20 7,85/11,4 17,2/23,9 9,7/15,7 18,5/30,2 13,7/24,2 23,6/45,1

500

10 11,0/16,0 13,6/18,9 13,6/22 14,4/23,5 19,2/34,0 18,2/34,8

15 7,3/10,6 12,8/17,7 9,1/14,6 13,7/22,2 12,8/22,6 17,3/33,1

20 5,5/8,0 12,1/16,7 6,8/11,0 13,01/21,1 9,6/17 16,5/31,6

600

10 9,1/13,3 11,4/15,7 11,3/18,3 12,1/19,6 16/28,3 15,2/29,0

15 6,1/8,8 10,7/14,8 7,5/12,2 11,4/18,5 10,6/18,8 14,4/27,6

20 4,5/6,6 10,1/13,9 5,6/9,16 10,8/17,6 8/14,1 13,7/26,3

800

10 6,8/10,0 8,5/11,8 8,5/13,75 8,5/11,8 8,5/13,7 11,4/21,7

15 4,5/6,6 8,1/11,1 5,6/9,1 8,1/11,1 5,6/9,1 10,8/20,7

20 3,4/5 7,5/10,4 4,2/6,8 7,5/10,4 4,2/6,8 10,3/19,7

: ,
 – 

8.2- 8.6- .

, -
 ( ) -

 ( ) .

,

.

.
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. ,
.

-
:

-  (k  = 0,75-0,6);
-  (k  = 0,6-0,4);
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-
.
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 t-  0,25  (
) 0,15-  0,25 

. k
.

:
-  (k  0,15);
-  (k  0,16) .

 0,25-
,

 ( ) .

8.8- -
 (8.3- -

).
.
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19,5  – 27 
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8.3-
-

S 180

Si ( il ) 88,4 ( 36,7) 83,8 (32) 86 (39,5) 108 (38,2)

il / Si
0,42 0,38 0,46 0,35

S1 ( l1 ) 43 (12,2) 51,8 (20) 15,8 (10) 42,9 (11)
S2 ( l2 ) 45,4 (24,5) 32 (12) 37,7 (17,5) 33,4 (15,5)
S3 ( l3 ) 32,5 (12) 31,7 (11,7)

Kp 0,49 0,47 0,48 0,6
0,1 0,1 0,12 0,09

S 292,5

Si ( il ) 165 (59,7) 130,4 (47,5) 140,2 (86,2) 170,1 (67)

il / Si
0,36 0,36 0,61 0,39

S1 ( l1 ) 87,9 (20,5) 98,4 (35,5) 15,8 (10) 55,5 (17)
S2 ( l2 ) 77,1 (39,2) 32 (12) 37,7 (24,7) 33,4 (15,5) 
S3 ( l3 ) 32,5 (12) 47,1 (18)
S4 ( l4 ) 15,5 (13,5) 34,1 (16,5)
S5 ( l5 ) 13,3 (10,5)
S6 ( l6 ) 25,4 (15,5)

Kp 0,56 0,45 0,48 0,58
0,09 0,09 0,15 0,1

S 405
Si ( il ) 212,9 (81,2) 192,5 (62) 190,4 (116,4) 207,2 (84)

li

/ Si
0,38 0,32 0,61 0,41

S1 ( l1 ) 114 (27) 160,5 (50) 15,8 (10) 55,5 (17)
S2 ( l2 ) 98,9 (54,2) 32 (12) 37,7 (24,5) 33,4 (15,5) 
S3 ( l3 ) 32,5 (12) 47,1 (18)
S4 ( l4 ) 15,5 (13,5) 71,2 (33,5)
S5 ( l5 ) 25,3 (21,2)
S6 ( l6 ) 25,4 (15,5)
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S7 ( l7 ) 16,9 (15)
S8 ( l8 ) 21,3 (10)

Kp 0,53 0,48 0,47 0,51
0,09 0,08 0,15 0,1

 Si, -
 ( )  – li .

8.3- .

. ,
.

S , Si, li
-  (8.14), (8.15) 

. 8.3-
.

8.3-
 (k =0,45-

0,6)  (k =0,08-0,15) . T-
-

 k l /S -
.  « »  I 

(k =0,08-0,1)  « »  (k =0,09-0,1) -
 (k = 0,12-0,15) .

« »
.

-  -
-

. , « » -
 k =0,09-0,1, « »  k =0,08-0,1, 

« »  k =0,12-0,15, « »  k =0,09-0,1
.

- -
 k

, -

.
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8.4- . -
,

,
( kkk ' ). 8.3- 8.4- -

,
( 580440k p ,,' i ),

- -
 « »  « » -

. (k )
 0,87-1,55 , « » -

,  « »  « »
.

,
.

 k -

.
.

:
1. -

:

j

il

p
1 S

t  ,
i

i

l
l

tkt p  ,                  (8.16)

, t –

; l i – i-
; S'pj –  j- -

; kp – ; t –

,  t » 0,15 ;
li – i- .

3. -
.
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:

pj
k
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k2 S

h
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2
1

S
b

2
1 iii sinl

                      (8.17)

.
, bk– , , bk =1,07 3 E , i

– ; hi
– ,

,
.

= , =0, 2=0  ( –
).

-
2> 1. ,

.
 2,0-2,5 .

.
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pj

k

S
S

'
'                                          (8.18),

.
, kS'  – 

k- ; pjS' – j-
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8.4-

1 2 3 4 5 

S 298,4 
S   (l )  158,2 (97) 144,1 (58) 147,4 (76,8) 155,1 (74,5) 
l  / S 0,61 0,4 0,52 0,48 
S 1 (l 1) 85,2 (32) 89,4  (31,5) 35,1 (21,5) 57,5 (18,5) 
S 2  (l 2) 73 (65) 54,7 (26,5) 57 (30,3) 53,3 (40,5) 
S 3  (l 3)   55,3 (25) 44,3 (15,5) 

k 0,53 0,48 0,49 0,52 
k 0,15 0,1 0,13 0,12 
k  1,5 1,05 1,08 1,33 

S 452,9 
S   (l )  233 (125,5) 220,5 (68) 234,2 (127) 259,5 (113) 
l  / S 0,54 0,31 0,54 0,44 
S 1  (l 1) 119,7 (42) 162 (42) 36,7 (24) 72,4 (27) 
S 2  (l 2) 113,3 (83,5) 58,5 (26) 56,2 (33) 66,6 (43) 
S 3  (l 3)   58,2 (26) 75,5 (23,5) 
S4 ( l4 )   28,1 (16) 45 (19,5) 
S5 ( l5 )   20 (11)  
S6 ( l6 )   35 (17)  

k 0,51 0,49 0,52 0,57 
k 0,14 0,08 0,14 0,11 
k  1,55 0,9 0,93 1,12 

S 618,5 
S (l ) 355,8 (148,5) 309,8 (90,5) 313 (168) 287,2 (132) 
l  / S 0,42 0,29 0,54 0,46 

1 2 3 4 5 
S 1 (l 1) 233,8 (51) 247,5 (65,5) 34,7 (25) 66,2 (25,5) 
S 2  (l 2) 122 (97,5) 62,3 (25) 60,2 (33) 62,3 (43) 

S 3  (l 3)   59,1 (25) 68,9 (23,5) 

S4 ( l4 )   27,7 (16) 89,8 (40) 
S5 ( l5 )   39,7 (25)  
S6 ( l6 )   37,1 (17)  
S7 ( l7 )   28,7 (16,5)  
S8 ( l8 )   25,8 (10,5)  

k 0,58 0,5 0,51 0,46 
k 0,11 0,07 0,14 0,12 
k  1,16 0,87 0,87 1,2 
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8.4-

-
:

pj

kp
P S

S
'
'

                                      (8.19)

.
, kpS'  – 

k- .
kS' kpS' - -

, .
, -

. « »
 (N=8), 

 (N=3) .
 2-4  (8.9- 8.10- -

). , ,
 (I),  (II), 

(III)  (IV) 8.5- -
.

1 2 3 4 5 

S 656,2 (566,2) 
S 90 

S   (l ) 306,8 (106,5) 261,2 (76) 276,3 (146) 248,2 (109,3) 
l  / S 0,35 0,29 0,53 0,44 
S 1  (l 1) 179 (41) 218,8 (61,5) 33,3 (17) 60,5 (26,8) 
S 2  (l 2) 127,8 (65,5) 42,4 (14,5) 51 (30) 46,6 (25,5) 
S 3 (l 3)   44,7 (14,5) 51,5 (19,5) 
S4 ( l4 )   23,9 (16) 89,6 (37,5) 
S5 ( l5 )   34 (24,5)  
S6 ( l6 )   33,8 (16,5)  
S7 ( l7 )   29,8 (17)  
S8 ( l8 )   25,8 (10,5)  

k 0,54 0,46 0,49 0,44 
k 0,09 0,07 0,13 0,11 
k  1,00 0,87 0,87 1,1 
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8.5-

,  « »
(I, IV ), « »  (III, IV ),

 « »  (I ) .
 « » -

,  34% .

,
« » .

-

.
, -

.

.

'
knS
'
kpS I

8,46 
13,92
0,053
0,088

13,16
35,71
0,091
0,248

30,7
27 

0,209
0,183

2,44 
37,85
0,016
0,244

'
knS
'
kpS II

15,86
42,84
0,068
0,184

13,35
49,89
0,061
0,226

17,1
80,15
0,073
0,342

6,84 
53,74
0,026
0,207

'
knS
'
kpS III

4,58 
55,8
0,013
0,157

14,5
49,57
0,047
0,16 

22,87
106,1 
0,073
0,339

18,14
68,91
0,063
0,24 

'
knS
'
kpS IV

4,35 
48,08
0,014
0,157

24,8
32,35
0,095
0,124

20,52
88,5
0,074
0,32 

3,19 
67,27
0,013
0,271
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 – 
 g-

 (9.1, - ):

kii ctgctgHB  ,                    (9.4)
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 1  ( . ) -
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i ctgctgH
2
1S ,                (9.5)

i H
2
1S ii .

9.1, -
 (9.4) -

.
- . (9.5) 
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, :
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1g
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9.2.

, -
. -

.
, -
 ( )

 ji-  jn-
. 9.1, -  j1 ,  j5 –

.
 g ( 2) ji  (9.5) -

.
-
-
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…., n) :

j
2
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