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ÓÄÊ 614.841.345 

Ô.ß. Óìàðîâ 

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÑÎÑÒÎßÍÈß ÎÒÂÅÒÑÒÂÅÍÍÎÃÎ  
ÈÍÆÅÍÅÐÍÎÃÎ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈß Â ÊÀÐÜÅÐÅ  
ÌÓÐÓÍÒÀÓ 

Ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ óñòîé÷èâîñòè áîðòîâ êàðüåðà Ìóðóíòàó, óñ-
òàíîâëåí óðîâåíü ïîäâèæåê áëî÷íûõ ñòðóêòóð â ðàéîíå ìåñòîðîæäåíèÿ äàëåê îò 
êðèòè÷åñêîãî. Îïðåäåëåíû îòäåëüíûå ó÷àñòêè áîðòîâ êàðüåðà, òðåáóþùèå ïîâû-
øåííîãî âíèìàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíûõ ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå êàðüåðà. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: êàðüåð Ìóðóíòàó, áëî÷íûå ñòðóêòóðû, áîðòà êàðüåðà, ãîðíî-
òðàíñïîðòíûé êîìïëåêñ. 

 

 
 

îëîòîðóäíîå ìåñòîðîæäåíèå 
Ìóðóíòàó Íàâîèéñêîãî ÃÌÊ 

(Óçáåêèñòàí) ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé êðó-
òîïàäàþùèé (70-800) êîíóñîîáðàçíûé 
øòîêâåðê, ïðîñëåæåííûé äî ãëóáèíû 
~2 êì. Ìåñòîðîæäåíèå îòðàáàòûâàåò-
ñÿ ãëóáîêèì îäíîèìåííûì êàðüåðîì 
Ìóðóíòàó, ãëóáèíà êîòîðîãî â íà-
ñòîÿùåå âðåìÿ ñîñòàâëÿåò áîëåå 600 ì, 
à ïåðñïåêòèâíàÿ îöåíèâàåòñÿ â 950–
1000 ì.  

Ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðè-
ñòèêà êàðüåðà  Ìóðóíòàó íà ãëóáîêèõ 
ãîðèçîíòàõ èìååò  ñëîæíóþ ãåîëîãè-
÷åñêóþ òåêñòóðó, ïðåäñòàâëåííóþ 
ðàçëè÷íûìè íàïðàâëåíèÿìè ïëîñêî-
ñòåé íàñëîåíèÿ, ñêëàä÷àòîñòè è ïðî-
ñòðàíñòâåííîé ñèñòåìû òðåùèí ðàç-
ëè÷íûõ ðàçìåðîâ è ãóñòîòû, ïîýòîìó 
ôèçèêî-òåõíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ñòðóê-
òóðû ãîðíûõ ïîðîä è ãèäðîãåîëîãèÿ â 
çíà÷èòåëüíîé ìåðå ïðåäîïðåäåëÿþò 
ïàðàìåòðû òåõíîëîãèè ýêðàíèðîâà-
íèÿ ïðèêîíòóðíîé çîíû îò ìàññîâûõ 
âçðûâîâ. Ìåñòîðîæäåíèå ïðåäñòàâëå-
íî ìåòàìîðôèçèðîâàííûìè ïåñ÷àíè-
êàìè è àëåâðîëèòàìè óãëèñòî-êâàð-
öåâîãî ñîñòàâà, ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ 
ñî ñëþäèñòî-êâàðöåâûìè, êâàðö-õëî-
ðèòîâûìè è óãëèñòî-ñëþäèñòûìè òîí-

êî ñëàíöàìè. Ðàçâèòû òåêòîíè÷åñêèå 
íàðóøåíèÿ ðàçëè÷íîé îðèåíòàöèè. 
Ïðîìûøëåííûå ðóäû ñîñðåäîòî÷åíû, 
â îñíîâíîì, â òðåõ êðóïíûõ çàëåæàõ, 
ãëàâíûì ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòîì êî-
òîðûõ ÿâëÿþòñÿ ñåêóùèå êâàðöåâûå 
êðóòîïàäàþùèå æèëû, ëîêàëèçóþùèå-
ñÿ â òðåùèíàõ îòðûâà è ãðóïïèðóþ-
ùèåñÿ â ñóáøèðîòíûå ñèñòåìû. Êî-
ýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî øêàëå Ì.Ì. 
Ïðîòîäüÿêîíîâà äëÿ ñëàíöåâ è 
àëåâðîëèòîâ ðàâåí f = 7÷13, ïåñ÷à-
íèêîâ f = 9÷14, êâàðöåâûõ æèë è 
ìàññèâíûõ ðîãîâèêîâ f = 12÷15. Õà-
ðàêòåðíî íàëè÷èå èíòåíñèâíîé ìèê-
ðîòðåùèíîâàòîñòè, ïëîòíîñòü ðóä è 
âìåùàþùèõ ïîðîä  — 2,6 ò/ì3.  

Â êàðüåðå Ìóðóíòàó äëÿ òðàíñïîð-
òèðîâàíèÿ ïîðîäû è ðóäû èñïîëüçóåò-
ñÿ öèêëè÷íî-ïîòî÷íàÿ òåõíîëîãèÿ 
(ÖÏÒ) ñ àâòîìîáèëüíî-êîíâåéåðíûì 
òðàíñïîðòîì è íàêëîííûìè êîíâåéå-
ðàìè (α = 150) íîðìàëüíîãî èñïîëíå-
íèÿ ñ äâóìÿ ñòàöèîíàðíûìè äðîáèëü-
íî-ïåðåãðóçî÷íûìè óñòàíîâêàìè, îáåñ-
ïå÷èâàÿ ýôôåêòèâíóþ ðàáîòó êàðüå-
ðà äî ãëóáèíû 350400 ì. Ââåäåííûé 
â ýêñïëóàòàöèþ êðóòîíàêëîííûé êîí-
âåéåð (ÊÍÊ-270) ñ âûñîòîé ïîäúåìà 
ðóäû è ïîðîäû 270 ì, ïðîèçâîäèòåëü-

Ç 
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íîñòüþ 16,0 ìëí ò/ãîä è óãëîì íàêëîíà 
êðóòîíàêëîííîé ÷àñòè 37º, ïîçâîëÿåò 
ðàññ÷èòûâàòü íà èñïîëüçîâàíèå ïî-
òî÷íîãî çâåíà äî ãëóáèíû 800850 ì. 
Õàðàêòåðèñòèêà òðàíñïîðòèðóåìîé 
ãîðíîé ìàññû ÷åðåç ÊÍÊ è òåõíè÷å-
ñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà êðóòîíàêëîííîãî 
êîíâåéåðà ÊÍÊ-270 â êàðüåðå Ìó-
ðóíòàó ïðèâåäåíû â òàáë. 1, 2 

 Êîìïëåêñ ÖÏÒ-ðóäà ââåäåí â ýêñ-
ïëóàòàöèþ â 2011 ã. ñ êðóòîíàêëîí-
íûì êîíâåéåðîì íà ñåâåðî-âîñòî÷íîì 
áîðòó êàðüåðà Ìóðóíòàó (ðèñ. 1, à). 
Êîíâåéåðíûå ñåêöèè ÊÍÊ-270 ðàç-
ìåùàþòñÿ íà ïîääåðæèâàþùèõ îïî-
ðàõ, ðàñïîëîæåííûõ íà ïðåäîõðàíè-
òåëüíûõ áåðìàõ (ðèñ. 1, á) îòñòðîåí-
íîãî ó÷àñòêà áîðòà êàðüåðà.  

Cåâåðî-Âîñòî÷íûé áîðò  ãëóáîêîãî 
êàðüåðà Ìóðóíòàó ñ ðàçìåùåííûì íà 
íåì ÊÍÊ-270 ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé îò-
âåòñòâåííîå èíæåíåðíîå ñîîðóæåíèå, 
ïîýòîìó òðåáîâàíèÿ ê îáåñïå÷åíèþ 
åãî äîëãîâðåìåííîé ñîõðàííîñòè ïî-
âûøåíû. Â öåëÿõ îõðàíû ãîðíî-
òðàíñïîðòíîãî êîìïëåêñà ÊÍÊ-270 è 
áîðòà, íà êîòîðîì îí ðàçìåùåí òðå-
áóåòñÿ ïîñòîÿííîå ïðîâåäåíèå àíàëè-
òè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ è ýêñïåðè-
ìåíòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ ñåéñìî-
ñòîéêîñòè. Òåõíè÷åñêèå äàííûå îáî-
ðóäîâàíèÿ âñåãî êîìïëåêñà ÖÏÒ-ðóäà 
ñëåäóþùèå: ñåéñìè÷åñêàÿ óñòîé÷è-
âîñòü - äî 7 áàëëîâ ïî øêàëå ÌSÊ-64 
(ÑÏ14.13330.2011), êàòåãîðèÿ ãðóí-
òîâ ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì âòî-

Òàáëèöà 1 

Òðàíñïîðòèðóåìàÿ ãîðíàÿ ìàññà 
 

- òðàíñïîðòèðóåìûé ìàòåðèàë ñêàëüíàÿ ìàññà 
- ãðàíóëîìåòðè÷åñêèé ñîñòàâ ìàòåðèàëà, ìì 0-300 (60%) 

300-1200 (38,5%) 
áîëåå 1200 (1,5%) 

- ðàçìåð êóñêà ïîñëå äðîáëåíèÿ, íå áîëåå, ìì 300 
- ïëîòíîñòü, ò/ì3 2,6 
- íàñûïíàÿ ïëîòíîñòü, ò/ì3 1,75 
- ïðåäåë ïðî÷íîñòè íà ñæàòèå, ÌÏà äî 250 
- ïðî÷íîñòü íà ðàñòÿæåíèå, ÌÏà äî 20 
- êîýôôèöèåíò êðåïîñòè ïî Ì. Ïðîòîäüÿêîíîâó 7÷15 
- ñîäåðæàíèå SiO2, % 35÷80 

 
Òàáëèöà 2 

Êðóòîíàêëîííûé êîíâåéåð ÊÍÊ-270 
 

- ïðîèçâîäèòåëüíîñòü:  

 òåõíè÷åñêàÿ, ò/÷, (ì3/÷) 3500 (2000) 

   ýêñïëóàòàöèîííàÿ, ìëí ò/ãîä 14 

- äëèíà ÊÍÊ (â ò.÷. íàêëîííîé ÷àñòè), ì 960 (483) 

- âûñîòà ïîäúåìà ðóäû, ì 270 

- øèðèíà ëåíòû, ì 2 

- ïîäâîäèìîå íàïðÿæåíèå, êÂ 6 

- óãîë íàêëîííîé ÷àñòè êîíâåéåðà, ãðàä. 37 

- ñêîðîñòü äâèæåíèÿ ëåíò êîíâåéåðà, ì/ñ     3,15 

- îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü òðàíñïîðòèðîâàíèÿ, ì 1285 
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ðàÿ è ñîîòâåòñòâóåò ÑÍÈÏ È-7-81*, Ì., 
2011, ñ. 4 (ÑÏ 14.13330.2011). 

Îöåíêà óñòîé÷èâîñòè è ðàñ÷åò ïà-
ðàìåòðîâ áîðòà êàðüåðà Ìóðóíòàó íà 
ó÷àñòêå ðàçìåùåíèÿ ÊÍÊ-270 çàòðóä-
íèòåëåí èç-çà íåîäèíàêîâîé ñïîñîá-
íîñòè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä îêàçû-
âàòü ñîïðîòèâëåíèå ðàñïðîñòðàíåíèþ  
 
 
 

ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ðàçíûõ íàïðàâ-
ëåíèÿõ îò î÷àãà çåìëåòðÿñåíèé. Ìàñ-
ñèâ ãîðíûõ ïîðîä íàðóøåí ïîñòîÿí-
íûì âíåøíèì âîçäåéñòâèåì ðàáîòàþ-
ùåãî áîëüøåãðóçíîãî òåõíîëîãè÷åñêî-
ãî òðàíñïîðòà, âçðûâíûõ ðàáîò è íå 
íàõîäèòñÿ â åñòåñòâåííîì ñîñòîÿ-
íèè. Ñàì ó÷àñòîê Ñåâåðî-Âîñòî÷-
íîãî áîðòà è êîìïëåêñ ÊÍÊ, íàõî-
äÿùèåñÿ íà îäèíàêîâîì ðàññòîÿíèè 
îò ýïèöåíòðà îæèäàåìîãî çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ, â ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ìîãóò 
ïîäâåðãíóòüñÿ äëèòåëüíîìó ñåéñìè-
÷åñêîìó âîçäåéñòâèþ. 

Ïðàêòèêà ðàñ÷åòà ñîîðóæåíèé íà 
ñåéñìè÷åñêèå íàãðóçêè ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîýôôèöèåíòà äèíàìè÷íîñòè, 
óäîâëåòâîðèòåëüíî ðàáîòàþùàÿ â 
áëèæíèõ çîíàõ îò âçðûâà è çåìëåòðÿ-

ñåíèÿ, ñîâåðøåííî íåàäåêâàòíà óñëî-
âèÿì ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé â 
äàëüíèõ çîíàõ. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ îò-
ñóòñòâóåò ìåòîäèêà ðàñ÷åòà ñåéñìè÷å-
ñêèõ íàãðóçîê îò êîëåáàíèé â äàëüíèõ 
çîíàõ, îñîáåííî ïðîòÿæåííûõ â ïëà-
íå è âûñîêèõ ñîîðóæåíèé. Îñîáåííî-
ñòüþ êîëåáàíèé íà áîëüøèõ óäàëåíè-
ÿõ ÿâëÿåòñÿ èõ íèçêî÷àñòîòíûé ñïåêòð 
è ïðåîáëàäàíèå âîëí ïîâåðõíîñòíîãî 
òèïà, õàðàêòåð êîëåáàíèé â êîòîðûõ 
ñóùåñòâåííî îòëè÷àåòñÿ îò êîëåáàíèé 
â ïðÿìîé âîëíå. 

Ïðè îáùåé ýôôåêòèâíîé ïðîäîë-
æèòåëüíîñòè êîëåáàíèé Ò ≈ 120-140 ñ 
ãðóíòà â îñíîâàíèè ñòðîåíèé, ïåðèî-
äû (èëè ÷àñòîòû) ñîáñòâåííûõ êîëåáà-
íèé ïðîòÿæåííûõ â ïëàíå ñîîðóæå-
íèé è âûñîêèõ çäàíèé â áîëüøåé ìåðå 
ñîîòâåòñòâóþò ïàðàìåòðàì êîëåáàíèé 
ïîâåðõíîñòíûõ âîëí. 

Íèçêàÿ ÷àñòîòà êîëåáàíèé â äàëü-
íåé çîíå îáóñëîâëèâàåò áîëüøóþ äëè-
íó âîëíû λ. Ïîñêîëüêó äëÿ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîëí çîíà, îòâåòñòâåííàÿ çà âåëè-
÷èíó àìïëèòóäû, îïðåäåëÿåòñÿ äëèíîé 
âîëíû, òî ïîýòîìó ñëåäóåò ó÷èòûâàòü 

    
 
Ðèñ. 1. Îáùèé âèä íà êîìïëåêñ ÊÍÊ-270 (à), ðàñïîëîæåíèå ïîääåðæèâàþùåé 
îïîðû è êîíâåéåðíîé ëèíåéíîé  ñåêöèè ÊÍÊ íà ïðåäîõðàíèòåëüíîé áåðìå (á) íà 
ïðåäîõðàíèòåëüíîé áåðìå 
 

а б 
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èíòåãðàëüíûå ñâîéñòâà ãðóíòîâîé òîë-
ùè, ñðàâíèìîé ñ äëèíîé âîëíû. 

Ïðè ÷àñòîòå ïîâåðõíîñòíûõ âîëí 
âáëèçè ÊÍÊ-270 f = 5 Ãö, ïðè ñêîðî-
ñòè ïîâåðõíîñòíûõ âîëí V = 2000 ì/ñ 
äëèíà âîëíû λ ñîñòàâèò 400 ì. Ìîù-
íîñòü ãðóíòîâîé òîëùè, âëèÿþùàÿ íà 
êîëåáàíèÿ êîíâåéåðà, â íàøåì ñëó÷àå 
áóäåò îöåíèâàòüñÿ âåëè÷èíîé ïîðÿäêà 
ñîòåí ìåòðîâ. Íàèáîëüøóþ îïàñíîñòü 
äëÿ ÊÍÊ-270 áóäóò ïðåäñòàâëÿòü êî-
ëåáàíèÿ ãðóíòà èíòåíñèâíîñòüþ 4-6 
áàëëîâ ïðè äëèòåëüíîñòè ñîòðÿñåíèé 
120-140 ñ íà ðåãèîíàëüíûõ ðàññòîÿ-
íèÿõ îò î÷àãà îæèäàåìîãî çåìëåòðÿ-
ñåíèÿ 210-440 êì. Ïðè ýòîì ïåðèîäû 
(èëè ÷àñòîòû) ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé 
ñîîðóæåíèé âûñîòíûõ è ïðîòÿæåííûõ 
â ïëàíå êàê  ÊÍÊ-270 â áîëüøåé ìå-
ðå áóäóò ñîîòâåòñòâîâàòü ïàðàìåòðàì 
êîëåáàíèé ïîâåðõíîñòíûõ âîëí, ÷òî 
ïîäòâåðæäàåòñÿ çàðåãèñòðèðîâàííû-
ìè âáëèçè êîìïëåêñà ñèãíàëàìè îò 
äàëåêèõ çåìëåòðÿñåíèé. 

Ãåîìåõàíè÷åñêèìè ðàñ÷åòàìè óñòà-
íîâëåíî, ÷òî ðàññìàòðèâàåìûé ó÷à-
ñòîê áîðòà êàðüåðà íà âñþ åãî âûñîòó 
èìååò êîýôôèöèåíò çàïàñà â ïðåäå-
ëàõ 1,4-1,75 ïðè äîïóñòèìîé âåëè÷è-
íå n = 1,3. Äëÿ ãðóïï óñòóïîâ êàðüå-
ðà îáùåé âûñîòîé 270 ì êîýôôèöè-
åíò çàïàñà ñîñòàâëÿåò n = 1,95-2,3. 
Âåðîÿòíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ êðóïíî-
ìàñøòàáíûõ äåôîðìàöèé Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî áîðòà êàðüåðà, ñïîñîá-
íûõ ïðèâåñòè ê ñåðüåçíûì àâàðèÿì 
ÊÍÊ-270, çäåñü ïðàêòè÷åñêè îòñóòñò-
âóåò. Îäíàêî, íà îòäåëüíûõ óñòóïàõ 
ïî òðàññå êîíâåéåðíîé ëèíèè â ìåñ-
òàõ ðàçìåùåíèÿ îïîð № 6, 7 è 8 ìî-
ãóò íà÷àòü ðàçâèâàòüñÿ ëîêàëüíûå äå-
ôîðìàöèè, ÷òî ïðèâåäåò ê èõ ñìåùå-
íèþ è ìîæåò âûçâàòü îñëîæíåíèÿ â 
ðàáîòå ÊÍÊ-270. 

Êîìïëåêñ ÊÍÊ-270 ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé êîíâåéåðíóþ ëèíèþ äëèíîé  

483 ì, ïîêîÿùóþñÿ íà 9 ìåòàëëè÷å-
ñêèõ îïîðàõ ðàìíîé êîíñòðóêöèè âû-
ñîòîé ≈13,6 ì. Ïðèáëèæåííîå çíà÷å-
íèå ïåðèîäà ñîáñòâåííûõ êîëåáàíèé 
ïåðâîé ôîðìû îïîðû ðàññ÷èòàíî ïî 
ôîðìóëå: 

Ò = 0,0165 · Í, ñ 

ãäå Í - âûñîòà îïîðû, ì, è ñîñòàâëÿåò 
Ò1 = 0,23 ñ. 

Îðèåíòèðîâî÷íîå çíà÷åíèå ïå-
ðèîäîâ 2 è 3 ôîðìû ïðèíèìàþòñÿ 
Ò2 = 0,33 · Ò1 > 0,08 ñ; 
Ò3 = 0,2 · 0,23 = 0,05 ñ. 

Ñîîòâåòñòâóþùèå çíà÷åíèÿ ðåçî-
íàíñíûõ ÷àñòîò ñîñòàâëÿþò 4,35 Ãö; 
12,5 Ãö è 20 Ãö. Ðåçîíàíñíàÿ ÷àñòîòà 
êîíâåéåðíîé ëèíèè äëèíîé 483 ì è 
îò âîçäåéñòâèÿ ïîâåðõíîñòíîé âîëíû 
ñî ñêîðîñòüþ V ≈ 300 - 500 ì/ñ ñî-
ñòàâèò Ò = 1,67 ñ. Ñðåäíÿÿ äëèíà ðå-
çîíàíñíîé âîëíû äëÿ äðîáèëüíî-
êîíâåé-åðíîãî êîìïëåêñà 
λ ñÐ = V · Ò ñð = 500 ì. 

Â òàáë. 2 ïðèâåäåíû ñîâðåìåííûå 
íàó÷íûå äàííûå ïî äèíàìè÷åñêèì ïà-
ðàìåòðàì öóãà ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáà-
íèé (âîëí) ãðóíòà â áëèæíåé çîíå â 
ñîîòâåòñòâèè ñî øêàëîé ÌSÊ-64 (áåç 
ó÷åòà àôòåðøîêîâ). 

Èíòåíñèâíîñòü âîçäåéñòâèé çåìëå-
òðÿñåíèé â áëèæíåé è äàëüíåé çîíàõ 
ïî ñåéñìîëîãè÷åñêèì äàííûì â îáùåì 
âèäå (ìàãíèòóäå ïî ïîâåðõíîñòíûì 
âîëíàì ÌLH è ýïèöåíòðàëüíîìó ðàñ-
ñòîÿíèþ äî çàùèùàåìîãî îáúåêòà ∆, 
êì) îïðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî òàáë. 3 ñ 
ó÷åòîì òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ðå-
ãèîíà. 

Êàê âèäíî èç òàáë. 3, ïðè ìàññî-
âîì âçðûâå 300,0 ò âáëèçè Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîãî áîðòà êàðüåðà ñåéñìè÷å-
ñêàÿ èíòåíñèâíîñòü â ýïèöåíòðå ñî-
ñòàâèò ìåíüøå 6 áàëëîâ, â òî æå âðå-
ìÿ íà ÊÍÊ-270 áóäåò äåéñòâîâàòü 
ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà ãîðàçäî ìåíüøåé 
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èíòåíñèâíîñòè. Ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè-
÷åñêèõ âîëí îò âçðûâîâ íà Ñåâåðî-
Âîñòî÷íîì áîðòó îò ìàññîâûõ âçðû-
âîâ ïîêàçûâàåò âåëè÷èíó ìàññîâîé 
ñêîðîñòè ïîðÿäêà 0,02 ñì/ñ, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò áàëëüíîñòè âåëè÷èíîé 1 -2 
áàëëà ïî øêàëå ÌSÊ-64. 

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî çà âðåìÿ íà-
áëþäåíèé íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ÿâëåíèé íà ÊÍÊ-270 íå âû-
ÿâëåíî. Â òî æå âðåìÿ, äëÿ ïðîâåäåíèÿ 
ýêñïåðèìåíòàëüíîãî îáîñíîâàíèÿ ñòîé-
êîñòè âñåãî  ÊÍÊ-270 âìåñòå ñ áîðòîì, 
íà êîòîðîì îí ðàçìåùåí, íåîáõîäèìû 
ïîñòîÿííûå ñèñòåìàòèçèðîâàííûå  

ìàðêøåéäåðñêèå è ãåîôèçè÷åñêèå 
äàííûå èçìåðåíèé.  

Ïðè èññëåäîâàíèè ñîñòîÿíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè áîðòîâ êàðüåðà Ìóðóíòàó 
óñòàíîâëåíî, ÷òî óðîâåíü ïîäâèæåê 
áëî÷íûõ ñòðóêòóð â ðàéîíå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ äàëåê îò êðèòè÷åñêîãî. 
Îïðåäåëåíû îòäåëüíûå ó÷àñòêè áîð-
òîâ êàðüåðà, òðåáóþùèå ïîâûøåííîãî 
âíèìàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè ãîðíûõ 
ðàáîò ïî ðàçðàáîòêå êàðüåðà. 

Èçó÷åíî âëèÿíèå íà ó÷àñòîê êîì-
ïëåêñà ÊÍÊ-270 âíåøíåé äèíàìè÷å-
ñêîé íàãðóçêè  ìàññîâûõ âçðûâîâ è 
çåìëåòðÿñåíèé ïðè ðàçðàáîòêå êàðü-

Òàáëèöà 2  
Êîððåëÿöèÿ ìàêñèìàëüíûõ óñêîðåíèé X, ñêîðîñòåé X, ñìåùåíèé X  
è îñòàòî÷íûõ ñìåùåíèé Õîñò ãðóíòà ñ áàëëüíîñòüþ J 0 ïî øêàëå ÌSÊ-64 
 

J 0 X’’, ñì/ñ2 X’, ñì/ñ X, ñì Õîñò, ñì 

6 44* 3,8* 0,68* 0,12 

7 110*(680 **) 11* 3,3* 0,72 

8 280* 33* 16* 4,36 

Ïðèìå÷àíèå:  
1. Çíà÷åíèÿ Õîñò, ðàññ÷èòàíû ïî ìåòîäèêå Í.Â. Øåáàëèíà, 1g Õîñò [ìì] = 0,78 J 0 - 4,6,  
à X’’, X’, Õ- ïî ìåòîäèêå Ô.Ô. Àïòèêàåâà [8];  
* - çíà÷åíèå ìåäèàíû; 
2. Äëÿ ñïðàâêè (680**) - èçìåðåííîå íà òåððèòîðèè ÀÝÑ â ßïîíèè ïðè çåìëåòðÿñåíèè 
16.07.2007 ã. ôàêòè÷åñêîå óñêîðåíèå ïî÷âû, ïðè êîòîðîì 4 ðåàêòîðà èç 8 áûëè îñòàíîâ-
ëåíû ïî ðàçíûì ïðè÷èíàì. 
 
Òàáëèöà 3 
Çàâèñèìîñòü ñåéñìè÷åñêîé èíòåíñèâíîñòè îò ìàãíèòóäû ÌLH  
è ýïèöåíòðàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ Δ 
 

Δ, êì Ìø Ýêâèâàë. 
âçðûâ 
qî, êò 

Iî, 
â ýïèöåí-

òðå 
≥20 21-45 46-80 81-

130 
140-
200 

210-
270 

280-
350 

360-
440 

450-
540 

550-
640 

>8,2 5,0-105 ≥11 ≥11 ≥10 10 9 8 7 6 5 4 2 

7,5-8,1 4,8-104 ≥10 ≥10 ≥9 9 8 7 6 5 4 3 - 

6,8-7,4 4103 ≥10 ≥9 ≥8 8 7 6 5 4 3 2 - 

6,1-6,7 360,0 ≥9 ≥8 ≥8 7 6 5 4 3 2 - - 

5,4-6,0 30,0 ≥8 ≥7 ≥6 6 5 4 3 2 - - - 

4,7-5,3 2,7 ≥7 ≥6 6 5 4 3 2 " - - - 

4,0-4,6 0,3 ≥6 ≥5 5 4 3 2 -  - - - 

3,3-3,9 0,03 ≥5 ≥4 ≥3 3 2 - - - - -  
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åðà, à òàê æå ðåëàêñàöèîííûõ ïðî-
öåññîâ â ïðèáîðòîâîì ìàññèâå ìåòî-
äàìè ñåéñìîìåòðèè. Óñòàíîâëåíî, 
÷òî ñåéñìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå çàâè-
ñèò îò íàïðàâëåíèÿ ñåéñìè÷åñêîé 
âîëíû çåìëåòðÿñåíèé îòíîñèòåëüíî 
îñè ÊÍÊ-270. Íàèáîëüøåå âîçäåéñò-
âèå îêàçûâàþò ñåéñìè÷åñêèå âîëíû 
çåìëåòðÿñåíèé, èìåþùèå íàïðàâëå-
íèå 90 ãðàäóñîâ ê îñè ÊÍÊ-270. Äëÿ 
âçðûâíûõ âîëí íàïðàâëåíèå íå ñòîëü 
ñóùåñòâåííî.  

Äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà â 
ìåñòå ðàñïîëîæåíèÿ êðóòîíàêëîííîãî 
êîíâåéåðà è äëÿ ïðîâåäåíèÿ íàáëþ-
äåíèé çà ÊÍÊ-270 â ñèñòåìå ãåîäè-
íàìè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà, ïðèìåíÿå-
ìîãî íà êàðüåðå Ìóðóíòàó ðåêîìåí-
äîâàíî: 

— â ìîìåíò ïðîâåäåíèÿ ìàññîâûõ 
âçðûâîâ êîìïëåêñ ÊÍÊ-270 ðàçìå-
ùàòü ñåéñìè÷åñêèå ñòàíöèè âáëèçè 
îïîð № 6, 7, 8 íà óñòóïå ñ öåëüþ áî- 

ëåå äåòàëüíîãî êîíòðîëÿ ïîâåäåíèÿ 
áîðòà è ÊÍÊ-270 â ýòîé çîíå. 

— äëÿ áîëåå òî÷íîé îöåíêè óñòîé-
÷èâîãî ñîñòîÿíèÿ êîìïëåêñà ÊÍÊ-270 
óñòàíîâèòü â îñíîâàíèè êàæäîé èç 
îïîðíûõ ðàì îáû÷íûå ãîðèçîíòàëüíûå 
óðîâíè (ïî 4 óðîâíÿ íà êàæäóþ îïîðó 
— âñåãî 36 óðîâíåé) ñ ðåãóëÿðíûì, 
ïîñëå êàæäîãî âçðûâà  è çåìëåòðÿñå-
íèÿ, çàíåñåíèåì â ìàðêøåéäåðñêèé 
æóðíàë ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé îò-
êëîíåíèé îïîð â ãîðèçîíòàëüíîé 
ïëîñêîñòè ïî äâóì íàïðàâëåíèÿì (X 
è Ó). Íàïðàâëåíèå X — â ñòîðîíó 
âûðàáîòàííîãî ïðîñòðàíñòâà, Ó — 
ïàðàëëåëüíî ïëîñêîñòè áîðòà. 

Òàêèì îáðàçîì, ñîñòîÿíèå îòâåòñò-
âåííîãî èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ â 
ñîñòàâå Ñåâåðî-Âîñòî÷íîãî áîðòà  ãëó-
áîêîãî êàðüåðà Ìóðóíòàó ñ ðàçìåùåí-
íûì íà íåì ÊÍÊ-270  ïî ðåçóëüòàòàì 
èçìåðåíèÿ, â íàñòîÿùåå âðåìÿ, ìîæíî 
îõàðàêòåðèçîâàòü êàê  óñòîé÷èâîå.  
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