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ÓÄÊ 55:004.9 

Â.Ì. Àíèñèìîâ 

ÌÎÍÈÒÎÐÈÍÃ ÎÑÍÎÂÍÛÕ ÍÅÑÓÙÈÕ ÝËÅÌÅÍÒÎÂ 
ÇÄÀÍÈß ÍÀ ÎÑÍÎÂÅ ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÎÉ 
ÑÈÑÒÅÌÛ 

Äîêàçàíà âîçìîæíîñòü ïîëó÷åíèÿ íåîáõîäèìîé òåõíè÷åñêîé èíôîðìàöèè î ñî-
ñòîÿíèè íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ñîîðóæåíèé è êîíñòðóêöèé áåç íàðóøåíèÿ èõ öåëîñò-
íîñòè. Îáîñíîâàíà ìåòîäèêà íåðàçðóøàþùåãî êîíòðîëÿ ñ ïðèìåíåíèåì ãåîèí-
ôîðìàöèîííûõ ñèñòåì. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ãåîèíôîðìàöèîííûå ñèñòåìû, òðåùèíîîáðàçîâàíèå, êîíòðîëü 
ñîñòîÿíèÿ æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèé, íàêëîííûå òðåùèíû. 

 

 
 

íîãèå ñîâðåìåííûå æåëåçî-
áåòîííûå êîíñòðóêöèè îò-

ëè÷àþòñÿ áîëüøîé ñëîæíîñòüþ. Â 
òîíêîñòåííûõ æåëåçîáåòîííûõ îáî-
ëî÷êàõ èëè â ìàññèâíûõ ñâåðõìîùíûõ 
ïðåññàõ ñîçäàþòñÿ íàïðÿæåííûå ñî-
ñòîÿíèÿ, òðåáóþùèå äåòàëüíîãî êîí-
òðîëÿ è àíàëèçà. Ðàññìîòðèì èõ ìî-
íèòîðèíã ñ ïðèìåíåíèåì ãåîèíôîð-
ìàöèîííîé ñèñòåìû (ÃÈÑ). 

Íàïðèìåð, â ã. Åêàòåðèíáóðãå â 
1997 ã. àâòîðîì â ñîñòàâå êîëëåêòè-
âà ëàáîðàòîðèè ãîðíîé ãåîôèçèêè 
[1-4] áûëî âûÿñíåíî, ÷òî â àìôèòå-
àòðå çäàíèÿ ãîñóäàðñòâåííîãî öèðêà 
èìååòñÿ äèàìåòðàëüíàÿ òðåùèíà. 
Ïðè ñåéñìîìåòðè÷åñêîì îáñëåäîâà-
íèè îñòàëüíûõ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ 
ýòîãî óíèêàëüíîãî çäàíèÿ, íåäîñòóï-
íûõ äëÿ âíåøíåãî îñìîòðà, áûëè îá-
íàðóæåíû ñèñòåìû òðåùèí, êîòîðûå 
ÿâëÿëèñü ïîäòâåðæäåíèåì ðàíåå îá-
íàðóæåííûõ. Íî ñ îáúÿñíåíèåì ïðî-
èñõîæäåíèÿ óñòàíîâëåííûõ íàðóøå-
íèé òîëüêî çà ñ÷åò ñåéñìè÷åñêîãî 
âëèÿíèÿ âçðûâíûõ ðàáîò îò ïðîõîäêè 
òóííåëåé ñòðîÿùåãîñÿ Ñâåðäëîâñêîãî 
ìåòðîïîëèòåíà (ñò. Ãåîëîãè÷åñêàÿ) 
ìû íå ñîãëàñèëèñü. Áûëî ïîêàçàíî, 
÷òî äèíàìè÷åñêîå âîçäåéñòâèå îò 
òðàìâàéíîãî äâèæåíèÿ ïî àìïëèòóäå 
ñîñòàâëÿåò îêîëî 20 % îò âçðûâíîãî 

âîçäåéñòâèÿ, çàòî ïî ïðîäîëæèòåëü-
íîñòè â 17,3 òûñÿ÷è ðàç ïðåâûøàåò 
åãî. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, âî âðåìÿ 
ðàçëè÷íîãî ðîäà ýñòðàäíûõ è èíûõ 
êîíöåðòîâ â çäàíèè öèðêà ïîä âîç-
äåéñòâèåì ìóçûêàëüíîãî ñîïðîâîæ-
äåíèÿ íàõîäÿùèìèñÿ â çäàíèè ëþäü-
ìè ñîãëàñîâàííî âîçáóæäàþòñÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèå êîëåáàíèÿ, ïðåâûøàþùèå 
âçðûâíûå âîçäåéñòâèÿ è ïî àìïëèòó-
äå, è ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè. Ïðè÷åì 
ïðè äëèòåëüíîñòè êîíöåðòîâ â 2—3 
÷àñà è ñðåäíåé ïðîäîëæèòåëüíîñòè 
âçðûâîâ â 4—5 ñåêóíä îêàçûâàåòñÿ, 
÷òî ïåðâûå ïî÷òè â 2 òûñÿ÷è ðàç 
ïðåâûøàþò ïðîäîëæèòåëüíîñòü ïî-
ñëåäíèõ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñäå-
ëàòü âûâîä, ÷òî íàðóøåíèÿ â âèäå 
òðåùèí â ýëåìåíòàõ çäàíèÿ öèðêà 
âîçíèêëè íå òîëüêî èç-çà âîçäåéñòâèÿ 
âçðûâíûõ ðàáîò. 

Ïîäîáíûå ÃÈÑ áûëè ðàçðàáîòàíû 
è èñïîëüçîâàíû äëÿ ìîíèòîðèíãîâûõ 
íàáëþäåíèé çà ñîñòîÿíèåì çäàíèÿ 
Åêàòåðèíáóðãñêîãî öèðêà è äðóãèõ 
îáúåêòîâ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé ñëó-
æèëè îñíîâîé äëÿ ðàçðàáîòêè ðåêî-
ìåíäàöèé ïî âåäåíèþ âçðûâíûõ ðà-
áîò íà äåéñòâóþùèõ ãîðíîäîáûâàþ-
ùèõ è ñòðîèòåëüíûõ ïðåäïðèÿòèÿõ, â 
íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò êîòî-
ðûõ íàõîäèëèñü îáúåêòû êîíòðîëÿ. 

Ì 
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Ãîâîðÿ î êà÷åñòâå èíôîðìàöèè, 
ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî òàêèå ïàðàìåò-
ðû êà÷åñòâà, êàê ðåïðåçåíòàòèâíîñòü, 
ñîäåðæàòåëüíîñòü, äîñòàòî÷íîñòü, 
äîñòóïíîñòü, óñòîé÷èâîñòü, öåëèêîì 
îïðåäåëÿþòñÿ íà ìåòîäè÷åñêîì óðîâ-
íå ðàçðàáîòêè ãåîèíôîðìàöèîííûõ 
ñèñòåì. Ïàðàìåòðû àêòóàëüíîñòè, 
ñâîåâðåìåííîñòè, òî÷íîñòè è äîñòî-
âåðíîñòè èíôîðìàöèè îáóñëàâëèâà-
þòñÿ â áîëüøåé ñòåïåíè òàêæå íà ìå-
òîäè÷åñêîì óðîâíå, îäíàêî íà èõ âå-
ëè÷èíó ñóùåñòâåííî âëèÿåò è õàðàê-
òåð ôóíêöèîíèðîâàíèÿ ñèñòåìû, â 
ïåðâóþ î÷åðåäü åå íàäåæíîñòü. Ïðè 
ýòîì ïàðàìåòðû àêòóàëüíîñòè è òî÷-
íîñòè æåñòêî ñâÿçàíû ñîîòâåòñòâåííî 
ñ ïàðàìåòðàìè ñâîåâðåìåííîñòè è 
äîñòîâåðíîñòè. Îòëè÷èòåëüíîé ÷åðòîé 
òàêèõ ñèñòåì ÿâëÿåòñÿ ìíîãîîáðàçèå 
òèïîâ çàäà÷ è èñïîëüçóåìûõ äàííûõ. 

Îáùàÿ ñõåìà ñèñòåìû è îïèñàíèå 
åå ðàáîòû: 

Îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàçðàáî-
òàííûõ è âíåäðåííûõ ÃÈÑ ïðåäñòàâ-
ëåíà íà ðèñ. 1. 

Çäåñü ðàçëè÷íûå ïàðàìåòðû îáúåê-
òà èññëåäîâàíèÿ (1) ðåãèñòðèðóþòñÿ ñ 
ïîìîùüþ äàò÷èêîâ (2), ðàáîòàþùèõ íà 

ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïðèíöèïàõ, è 
ïîñðåäñòâîì ñîãëàñóþùåãî óñòðîéñòâà 
(3) òðàíñôîðìèðóþòñÿ â óñòðîéñòâî 
ñáîðà èíôîðìàöèè (4). Ïîëó÷åííàÿ 
èíôîðìàöèÿ îá îáúåêòå ïåðåäàåòñÿ â 
ïîäñèñòåìó ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîò-
êè èíôîðìàöèè (5), â êîòîðîé âûïîë-
íÿåòñÿ àíàëèç çíà÷åíèé çàðåãèñòðèðî-
âàííûõ ïàðàìåòðîâ íà îñíîâàíèè ñòà-
òèñòè÷åñêèõ äàííûõ, õðàíÿùèõñÿ â ñî-
îòâåòñòâóþùåé áàçå. Ñèãíàëû, èìåþ-
ùèå õîòÿ áû îäèí íåäîïóñòèìûé ïà-
ðàìåòð, ïåðåäàþòñÿ â ïîäñèñòåìó (6), â 
êîòîðîé óñòàíàâëèâàåòñÿ, ÿâëÿåòñÿ ëè 
ñëîæèâøàÿñÿ ñèòóàöèÿ â ñèñòåìå àâà-
ðèéíîé. Ïðè ýòîì íà îñíîâàíèè áàçû 
çíàíèé, õðàíÿùåé èíôîðìàöèþ îá 
àâàðèéíîñòè ïî ìíîãèì ïàðàìåòðàì, 
ïðîèñõîäèò èäåíòèôèêàöèÿ çàðåãèñò-
ðèðîâàííîãî ïàðàìåòðà ñèãíàëà, âû-
øåäøåãî çà äîïóñòèìûå ïðåäåëû, à 
òàêæå àíàëèç ñîñòîÿíèÿ êîìïëåêñà 
äðóãèõ ïàðàìåòðîâ íà ýòîì æå îáúåê-
òå. Äàëåå ïðè óñëîâèè, ÷òî ïî äðóãèì 
äàò÷èêàì (íå ìåíåå äâóõ) íàáëþäàþòñÿ 
òàêæå ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ ïàðà-
ìåòðîâ, ôîðìèðóåòñÿ ñèãíàë àâàðèé-
íîé ñèòóàöèè è ïåðåäàåòñÿ â ïîäñèñ-
òåìó ýêñïåðòíîé îöåíêè. 

 
Ðèñ.1. Îáùàÿ ñòðóêòóðíàÿ ñõåìà ðàçðàáîòàííîé ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû 
1 — îáúåêò èññëåäîâàíèÿ; 2 — äàò÷èêè; 3 — ñîãëàñóþùåå óñòðîéñòâî; 4 — óñòðîéñòâî ñáî-
ðà èíôîðìàöèè; 5 — ïîäñèñòåìà ïðåäâàðèòåëüíîé îáðàáîòêè èíôîðìàöèè; 6 — ïîäñèñòå-
ìà îöåíêè ñâîéñòâ, ñòðóêòóð, ñòðîåíèÿ è ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî îáúåêòà; 7 — ïîäñèñ-
òåìà ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ íà îñíîâå ýêñïåðòíûõ îöåíîê 
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Ïðè ýòîì îòìåòèì, ÷òî, â ñîîòâåò-
ñòâèè ñ ðåêîìåíäàöèåé äëÿ õàðàêòå-
ðèñòèêè èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé ñåéñ-
ìè÷åñêèõ âîëí â çàâèñèìîñòè îò èç-
ìåíåíèé ñîñòîÿíèÿ êîíòðîëèðóåìîãî 
ýëåìåíòà, â êîíñòðóêöèè çäàíèÿ öèð-
êà íàìè èñïîëüçîâàí èçâåñòíûé ðÿä 
Êîòåëüíèêîâà. 

Íàìè ïðîâåäåí âåñüìà îñíîâà-
òåëüíûé àíàëèç ïðàêòè÷åñêîãî ñóùå-
ñòâîâàíèÿ «…áîëåå èëè ìåíåå ðàâíî-

ìåðíîé ñåòè íàêëîííûõ òðåùèí ïî 
äëèíå è ïî âûñîòå òîíêîé ñòåíêè» êà-
æäîé èç áàëîê, ïðèâåäåííûõ íà ðèñ. 
2 (à, á) [2]. Óêàçàíû âåðîÿòíûå ïðè-
÷èíû èõ âîçíèêíîâåíèÿ, ïðèâåäåí 
ðàçðàáîòàííûé ïðèíöèï èíôîðìàöè-
îííîé ýíòðîïèè â ìåõàíèêå ðàçðóøå-
íèÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è ãîð-
íûõ ïëàñòîâ, óñòàíîâëåíî, ÷òî îñíîâ-
íîé ïðè÷èíîé ðàçðóøåíèÿ ÿâëÿåòñÿ 
âûäåëÿåìàÿ óñëîâíî-íîðìàëèçîâàííàÿ 

 
а 

 
б 

Ðèñ. 2. Ðàñïîëîæåíèå òðåùèí à) íà ëåâîé ïîâåðõíîñòè áàëêè-êîíñîëè Á-2 ïî îñè 
10ð / 11ð, á) íà íàðóæíîé ïîâåðõíîñòè áàëêè-ñòåíêè Á-4 ïî îñè 11ð [2] 
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èåðàðõèÿ â òðåùèíîîáðàçîâàíèè è 
âëîæåííîé áëî÷íîñòè â ïðî÷íîñòíîé 
ñòðóêòóðå òâåðäîãî òåëà (áåòîíà èëè 
ãðàíèòà). 

Òðåùèíîîáðàçîâàíèå — ðåçóëüòàò 
äåôîðìàöèè ñîîðóæåíèé ñ ðàñêðûòè-
åì åñòåñòâåííûõ ìèêðîòðåùèí èëè 
ðàçâèòèÿ äåôîðìàöèé äî îïðåäåëåí-
íûõ (êðèòè÷åñêèõ) ðàçìåðîâ, âûçû-
âàþùèõ ïîÿâëåíèå òðåùèí ñ ïîñëå-
äóþùèì èõ ðàçâèòèåì äî ìàêðîñêî-
ïè÷åñêèõ âåëè÷èí. 

Ýòîò ïðèíöèï èñïîëüçóåòñÿ äëÿ íà-
çíà÷åíèÿ âåëè÷èíû ìàñøòàáíîãî êî-
ýôôèöèåíòà ïðè ðàñ÷åòå ðåçåðâà æè-
âó÷åñòè êðóïíîðàçìåðíûõ ñîîðóæå-
íèé è ãîðíûõ ìàññèâîâ. Ãîðíûå ïëà-
ñòû (ìàññèâû) ñ èõ áëî÷íîé ñòðóêòó-
ðîé ïðåäñòàâëÿþò åñòåñòâåííîå ïðî-
äîëæåíèå êàðòèíû ïðåäðàçðóøåíèÿ, 
âîçíèêàþùåé â ìåíåå ìàññèâíûõ æå-
ëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ. Îòñþäà 
ñëåäóåò íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíèÿ 
êðèòåðèÿ æèâó÷åñòè, ïðîâåðåííîãî 
íà æåëåçîáåòîííûõ êîíñòðóêöèÿõ, 
ïðè ñîñòàâëåíèè ñõåìû ïðåäåëüíîãî 
ñîñòîÿíèÿ ãîðíîãî ìàññèâà â ðàçëè÷-
íûõ ñå÷åíèÿõ îòíîñèòåëüíî òåêòîíè-
÷åñêèõ ðàçðóøåíèé, íàïðèìåð, ðàç-
ëîìîâ. Î÷åâèäíî, ÷òî ïîñëå âêëþ÷å-
íèÿ èëè äîïîëíåíèÿ ýòèìè ðåêîìåí-
äàöèÿìè ñîîòâåòñòâóþùèõ ÃÎÑÒîâ è 
ÑÍèÏîâ ñòàíåò âîçìîæíûì îïðåäå-
ëÿòü ðåçåðâû æèâó÷åñòè èññëåäóåìîãî 
îáúåêòà. 

Â 1998 ãîäó áûëà âûïîëíåíà ðå-
êîíñòðóêöèÿ îñíîâíûõ íåñóùèõ ýëå-
ìåíòîâ çäàíèÿ Åêàòåðèíáóðãñêîãî 
öèðêà, â òîì ÷èñëå ïî óñèëåíèþ áà-
ëîê Á-2. Ýôôåêòèâíîñòü ðåêîíñòðóê-
öèè ïîäòâåðæäåíà èíæåíåðíî-
ñåéñìîëîãè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè, 
ïðèâåäåííûìè â îò÷åòå ÈÃÄ ÓðÎ 
ÐÀÍ, âûïîëíåííîì â òîì æå ãîäó. 
Íåñìîòðÿ íà òî, ÷òî â òå÷åíèå 2004 
— 2005 ã.ã. îáñëåäîâàíèÿ îñíîâíûõ 
íåñóùèõ ýëåìåíòîâ ýòîãî óíèêàëüíîãî 
çäàíèÿ áûëè âûïîëíåíû â åùё áîëü-

øèõ îáúåìàõ âðåìåíè, óòâåðæäàòü î 
ïîëíîé áåçîïàñíîñòè ýêñïëóàòàöèè 
çäàíèÿ öèðêà â íàñòîÿùåå âðåìÿ íå-
âîçìîæíî. 

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè ÃÈÑ äëÿ 
çäàíèÿ ãîðîäñêîãî öèðêà (ã. Åêàòå-
ðèíáóðã) íà îñíîâàíèè ñîáèðàåìûõ 
äàííûõ ñ ïîìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ áûë ïîëó÷åí ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç äî ãëóáèí ïî-
ðÿäêà 80-100 ì. Êðîìå òîãî, ìåòîäîì 
ïåðåõîäíûõ ïðîöåññîâ âûïîëíåíû 
ðàáîòû ïî ñóáïàðàëëåëüíîìó ïðîôè-
ëèðîâàíèþ ñåâåðíîé ÷àñòè ó÷àñòêà 
èññëåäîâàíèé. Â ðåçóëüòàòå óñòàíîâ-
ëåíî íàëè÷èå íåñêîëüêèõ ñóáìåðè-
äèàíàëüíûõ ãðàíèö ðàçäåëà, îòîæäå-
ñòâëåííûõ ñ çîíîé ðàçëîìà. Óñòàíîâ-
ëåííûé ôàêò îáóñëîâèë íåîáõîäè-
ìîñòü ïðîâåäåíèÿ ñåéñìîìåòðè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé îñíîâíûõ íåñóùèõ êî-
ëîíí, â õîäå êîòîðûõ áûëî îáíàðó-
æåíî ñóùåñòâåííîå óâåëè÷åíèå ñêî-
ðîñòåé óïðóãèõ âîëí íà äâóõ èç 16-òè 
êîëîíí, ÷òî îáúÿñíÿåòñÿ èçìåíåíèåì 
óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä ïîä çäàíèåì 
öèðêà. Íà ýòîì îñíîâàíèè â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïðèíÿòî ðåøåíèå î íåîá-
õîäèìîñòè îñóùåñòâëåíèÿ íåïðåðûâ-
íîãî êîíòðîëÿ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä 
è íåïðåðûâíîãî ìîíèòîðèíãà ñåéñìè-
÷åñêèõ ñêîðîñòåé ïî êàæäîé èç íåñó-
ùèõ êîëîíí. 

Òàêèì îáðàçîì, â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
äëÿ îáîñíîâàíèÿ áåçîïàñíîñòè ýêñ-
ïëóàòàöèè çäàíèÿ ñóùåñòâóåò âåñüìà 
îñòðàÿ íåîáõîäèìîñòü âûïîëíåíèÿ 
ïîâòîðíûõ îáñòîÿòåëüíûõ èññëåäîâà-
íèé. Ýòî ïîçâîëèò ïðîäîëæèòü áåçî-
ïàñíóþ ýêñïëóàòàöèþ óíèêàëüíîãî ïî 
êîíñòðóêöèè çäàíèÿ öèðêà, íåñìîòðÿ 
íà âûÿâëåííûå íàðóøåíèÿ â îñíîâíûõ 
íåñóùèõ ýëåìåíòàõ çäàíèÿ. 

Â çàêëþ÷åíèå îòìåòèì: 
• àíàëèç ïîëó÷åííûõ ðåçóëüòàòîâ 

ïðè ïðàêòè÷åñêîì èñïîëüçîâàíèè 
ÃÈÑ ïîêàçàë ïðàâèëüíîñòü âûáðàí-
íûõ ïðèíöèïîâ ïîñòðîåíèÿ ñòðóêòóð-
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íîé ñõåìû è ïðèìåíåíèÿ âûáðàííûõ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ; 

• ïðè ïðèìåíåíèè ÃÈÑ äàåòñÿ 
îöåíêà òåõíè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ îáú-
åêòîâ è îïðåäåëÿåòñÿ âåðîÿòíûé ïå-
ðèîä èõ áåçàâàðèéíîé ðàáîòû, áåç 
ðàçáîðà êîíñòðóêöèè; 

• ïðåäñòàâëÿåòñÿ, ÷òî ðàçâèòèå ãåî-
èíôîðìàòèêè êàê íàó÷íîãî áàçèñà è 
ãåîèíôîðìàöèîííûõ òåõíîëîãèé êàê 
ïðèêëàäíîãî èíñòðóìåíòàðèÿ îáåñïå-
÷èò èíòåãðàöèþ äàííûõ, çíàíèé è ìå-
òîäîâ äëÿ ðàñøèðåíèÿ êðóãà ðåøàå-
ìûõ çàäà÷. 

 
ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 

 
1. Ãåîìåõàíèêà â ãîðíîì äåëå: Äîêëàäû 

ìåæäóíàðîäíîé êîíôåðåíöèè 19-21 íîÿáðÿ 
2002ã.-Åêàòåðèíáóðã :ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ 2003.-
301ñ. Ìóõàìåòøèí À.Ì., Âåäåðíèêîâ À.Ñ., 
Êàäûêîâà Ò.Â., Ïàíôèëîâ Ñ.Ñ., Ñêîðîáîãà-
òîâ Ñ.Ì., Àíèñèìîâ Â.Ì. «Íåêîòîðûå ðå-
çóëüòàòû àíàëèçà ýêñïåðèìåíòàëüíûõ èññëå-
äîâàíèé äèíàìè÷åñêîãî âîçäåéñòâèÿ íà èí-
æåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ». 

2. Ñêîðîáîãàòîâ Ñ.Ì. Ïðèíöèï èíôîð-
ìàöèîííîé ýíòðîïèè â ìåõàíèêå ðàçðóøå-

íèÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé è ãîðíûõ ïëà-
ñòîâ. - Åêàòåðèíáóðã: ÓðÃÓÏÑ. 420 ñ. ñ èëë. 

3. Êëàññèôèêàöèÿ — êàòàëîã äåôîðìà-
öèé ñîîðóæåíèé îò âçðûâà ñêâàæåííûõ çà-
ðÿäîâ ÂÂ. – Ãóáêèí 1985.- 45 ñ. 

4. Îáñëåäîâàíèÿ è îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îñ-
íîâíûõ íåñóùèõ ýëåìåíòîâ çäàíèÿ Åêàòå-
ðèíáóðãñêîãî ãîñóäàðñòâåííîãî öèðêà: Îò-
÷åò î ÍÈÐ / .ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ; Ðóêîâîäèòåëü 
À.Ì. Ìóõàìåòøèí; № 0105 / 04. - Åêàòå-
ðèíáóðã, 2005. – 80 ñ., ïðèëîæ. 8.  

 
 

ÊÎÐÎÒÊÎ ÎÁ ÀÂÒÎÐÅ 
  

Àíèñèìîâ Â.Ì. — êàíäèäàò òåõíè÷åñêèõ íàóê, íà÷àëüíèê îòäåëà ÎÎÎ «ÑÒÊ». 
 

 

 
ÑÅÐÈß ÊÍÈÃ «ÎÁÎÃÀÙÅÍÈÅ ÏÎËÅÇÍÛÕ ÈÑÊÎÏÀÅÌÛÕ»  

Íà÷àëî íà ñòð. 18. 

Ñåãîäíÿ â ïðîäàæå íà ñàéòå www.gornaya-kniga.ru Âû ìîæåòå íàéòè êíèãè ïî îáîãàùåíèþ: 
1. Àáðàìîâ À.À. Ïåðåðàáîòêà, îáîãàùåíèå è êîìïëåêñíîå èñïîëüçîâàíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 
Ò.2. Òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè è îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
2. Àáðàìîâ À.À. Ñîáð. Ñî÷. Ò. 1. Îáîãàòèòåëüíûå ïðîöåññû è àïïàðàòû 
3. Àáðàìîâ À.À. Ñîáð. Ñî÷. Ò. 6. Ôëîòàöèÿ. Ôèçèêî-õèìè÷åñêîå ìîäåëèðîâàíèå ïðîöåññîâ 
4. Àáðàìîâ À.À. Òåõíîëîãèÿ ïåðåðàáîòêè è îáîãàùåíèÿ ðóä öâåòíûõ ìåòàëëîâ. Â 2-óõ êíèãàõ. Êí. 
1. Ðóäîïîäãîòîâêà è Cu, Cu-Py, Cu-Fe, Mo, Cu-Mo, Cu-Zn ðóäû. Êí. 2. Pb, Pb-Cu, Zn, Pb-Zn, Pb-Cu-
Zn, Cu-Ni, Co-, Bi-, Sb-, Hg-ñîäåðæàùèå ðóäû 
5. Àáðàìîâ À.À. Ôëîòàöèîííûå ìåòîäû îáîãàùåíèÿ 
6. Àâäîõèí Â.Ì. Îñíîâû îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ò. 1. Îáîãàòèòåëüíûå ïðîöåññû 
7. Àâäîõèí Â.Ì. Îñíîâû îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ò. 2. Òåõíîëîãèè îáîãàùåíèÿ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
8. Áàäåíèêîâ À.Â. Ôëîòàöèÿ îëîâÿííî-ñâèíöîâîé ðóäû íà àíîëèòå è êàòîëèòå 
9. Áàäåíèêîâ À.Â., Áàäåíèêîâ Â.ß. Ýíåðãåòè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ íà êîìïîíåíòû ôëîòàöèè 
10. Ãþëüìàëèåâ À.Ì., Ãîëîâèí Ã.Ñ., Ãëàäóí Ò.Ã. Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû õèìèè óãëÿ 
11. Êàðìàçèí Â.Â., Ìëàäåöêèé È.Ê., Ïèëîâ Ï.È. Ðàñ÷åòû òåõíîëîãè÷åñêèõ ïîêàçàòåëåé îáîãàùåíèÿ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
12. Êàðìàçèí Â.È., Êàðìàçèí Â.Â. Ìàãíèòíûå, ýëåêòðè÷åñêèå è ñïåöèàëüíûå ìåòîäû îáîãàùåíèÿ 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. Ò. 1. Ìàãíèòíûå è ýëåêòðè÷åñêèå ìåòîäû îáîãàùåíèÿ ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ 
13. Ìåðåòóêîâ Ì.À., Ðóäàêîâ Â.Â., Çëîáèí Ì.Í. Ãåîòåõíîëîãè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ äëÿ èçâëå÷åíèÿ 
çîëîòà èç ìèíåðàëüíîãî è òåõíîãåííîãî ñûðüÿ 
14. «Îáîãàùåíèå ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ». Îòäåëüíûé âûïóñê ãîðíîãî èíôîðìàöèîííî-
àíàëèòè÷åñêîãî áþëëåòåíÿ. Âûïóñê 14. Âûïóñê 15 
15. Òàòàóðîâ Ñ.Á. Òðàíñôîðìàöèÿ è ïåðåðàáîòêà çîëîòîñîäåðæàùåãî ñûðüÿ â êðèîëèòîçîíå 
16. Ôåäîòîâ Ê.Â., Íèêîëüñêàÿ Í.È. Ïðîåêòèðîâàíèå îáîãàòèòåëüíûõ ôàáðèê 
17. Ðàôèåíêî Â.À., Ìàëþê Î.Ï. Îáîãàùåíèå êâàðöåâûõ ïåñêîâ 
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