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Ñåìèíàð № 4 
 

 

îëîòîðóäíûå ìåñòîðîæäåíèÿ 
Óçáåêèñòàíà íàõîäÿòñÿ â 

ñåéñìè÷åñêè àêòèâíîé çîíå, ïîðîäû è 
ðóäû êðåïêèå, ïîðîäíûå ìàññèâû 
èìåþò ñëîæíóþ òåêòîíè÷åñêóþ ñòðóê-
òóðó, ïî÷òè âñå îíè èìåþò ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ õàðàêòåðíûå 
äëÿ ìåñòîðîæäåíèé ñêëîííûõ ê ãîð-
íûì óäàðîì.  

Ðåçóëüòàòû èçó÷åíèÿ ãåîìåõàíè÷å-
ñêîãî ñîñòîÿíèÿ óäàðîîïàñíûõ çîëî-
òîðóäíûõ ìåñòîðîæäåíèé è âûÿâëåí-
íûå çàêîíîìåðíîñòè ôîðìèðîâàíèÿ 
âî âìåùàþùèõ èõ ìàññèâàõ ãîðíûõ 
ïîðîä ïðèðîäíî-òåõíîãåííûõ ïîëåé 
íàïðÿæåíèé ñâèäåòåëüñòâóþò î âîç-
ìîæíîñòè îáðàçîâàíèÿ íà îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ ðóäíè÷íîãî ïîëÿ âûñîêîíà-
ïðÿæåííûõ ïîòåíöèàëüíî óäàðîîïàñ-
íûõ çîí. 

Äàííîå îáñòîÿòåëüñòâî ïðåäîïðå-
äåëÿåò íåîáõîäèìîñòü îïåðàòèâíîãî 
ãåîìåõàíè÷åñêîãî êîíòðîëÿ ýòèõ ó÷à-
ñòêîâ. Ñïîñîáû îïðåäåëåíèÿ äåéñò-
âóþùèõ íàïðÿæåíèé â ìàññèâå ãîð-
íûõ ïîðîä ïî ôèçè÷åñêèì ïðèíöè-
ïàì, íà êîòîðûõ îíè îñíîâàíû,  ìîæ-
íî ïîäðàçäåëèòü íà äâå ãðóïïû. Ñïî-
ñîáû ïåðâîé ãðóïïû, íàçûâàåìûå òåí-
çîìåòðè÷åñêèìè, îñíîâàíû íà èçìå-
ðåíèÿõ äåôîðìàöèé è ïîñëåäóþùèõ 
ðàñ÷åòíûõ îïðåäåëåíèÿõ äåéñòâóþ-

ùèõ íàïðÿæåíèé. Ñïîñîáû âòîðîé 
ãðóïïû, íàçûâàåìûå ãåîôèçè÷åñêèìè, 
îñíîâàíû íà ýôôåêòå èçìåíåíèÿ ïà-
ðàìåòðîâ òåõ èëè èíûõ ôèçè÷åñêèõ 
ïîëåé îáû÷íî èñêóññòâåííî íàâîäè-
ìûõ â èññëåäóåìîì ó÷àñòêå  ìàññèâà, 
ñ èçìåíåíèåì äåéñòâóþùèõ íàïðÿæå-
íèé íà ýòîì ó÷àñòêå [1]. 

Èç ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ äëÿ 
îöåíêè è êîíòðîëÿ ãåîìåõàíè÷åñêîãî 
ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä íàè-
áîëåå, øèðîêî ïðèìåíÿþòñÿ ñåéñìîà-
êóñòè÷åñêèé è ãåîàêóñòè÷åñêèå ìåòî-
äû.  

Ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ìåòîä ïîçâî-
ëÿåò îöåíèòü õàðàêòåð ãåîìåõàíè÷å-
ñêèõ è ãåîäèíàìè÷åñêèõ ïðîöåññîâ â 
ïðåäåëàõ îäíîãî èëè íåñêîëüêèõ 
øàõòíûõ ïîëåé. Ýòîò ìåòîä íå ïîçâî-
ëÿåò âûÿâèòü áîëåå ìåëêèå óïðóãèå 
èìïóëüñû, èçëó÷àåìûå ìàññèâîì íà 
íà÷àëüíûõ ñòàäèÿõ äåôîðìèðîâàíèÿ 
è ðàçðóøåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä, ÷òî 
âåñüìà âàæíî ïðè ïðîãíîçèðîâàíèå 
íà÷àëüíîé ñòàäèè ïîäãîòîâêè ãîðíî-
äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé.  

Ñ ïîìîùüþ ãåîàêóñòè÷åñêîãî ìå-
òîäà, â çàâèñèìîñòè îò ïðèìåíÿåìûõ 
òåõíè÷åñêèõ ñðåäñòâ, ìîæíî îñóùåñò-
âëÿòü êàê ëîêàëüíûé, òàê è ðåãèî-
íàëüíûé êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä.  

Ç 



 261 

Èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî 
ÀÝ (àêóñòè÷åñêàÿ ýìèññèÿ) âîçíèêàåò â 
ãîðíûõ ïîðîäàõ âñëåäñòâèå ñòðóêòóð-
íûõ èçìåíåíèé, ñîïðîâîæäàþùèõ ìå-
õàíè÷åñêèå íàïðÿæåíèÿ è äåôîðìà-
öèè, à òàêæå â ðåçóëüòàòå ïîÿâëåíèÿ è 
ðîñòà ìèêðîòðåùèí ðàçðóøåíèÿ. Êàæ-
äîé ãîðíîé ïîðîäå ñîîòâåòñòâóåò ñâîé 
íà÷àëüíûé ðàçìåð òðåùèíû: äëÿ õðóï-
êèõ îí ñîñòàâëÿåò 10-2 ì, äëÿ ïëàñòè÷-
íûõ – 10-4 ì [2]. Âñå ýòè ìèêðîòðåùèíû 
â ïðîöåññå îòðàáîòêè ìåñòîðîæäåíèÿ, 
â ðåçóëüòàòå ãîðíî-âçðûâíûõ ðàáîò, îñ-
ëàáëÿþò ìàññèâ è ÿâëÿåòñÿ ïðè÷èíîé 
åãî ðàçðóøåíèÿ. Ðàçðóøåíèå ïðîèñõî-
äèò ïðè òàêîì íàïðÿæåíèè, ïðè êîòî-
ðîì â öåíòðå áëîêà ïðè î÷èñòíûõ ðà-
áîòàõ (âçðûâíûõ ðàáîòàõ) ìèêðîòðåùè-
íû ïåðåõîäÿò â ìàêðîòðåùèíû, ïðî-
èçîéäåò ìåñòíîå ìèêðîðàçðóøåíèå è 
íà÷íåòñÿ ïðîöåññ ðàçðóøåíèÿ âñåãî 
ìàññèâà, ñîîòâåòñòâåííî íàïðÿæåíèÿ 
ïåðåðàñïðåäåëÿåòñÿ. Â ðåçóëüòàòå ïå-
ðåðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèé íåêîòî-
ðàÿ ÷àñòü ïîòåíöèàëüíîé óïðóãîé ýíåð-
ãèè ïåðåéäåò â äðóãîé âèä è, â ÷àñòíî-
ñòè, â çâóê, êîòîðûé áóäåò ïðèíÿò çâó-
êîïðèåìíèêîì, ò.å. â ïðîöåññå ðàçðó-
øåíèÿ ãîðíûõ ïîðîä ÀÝ èçìåíÿåòñÿ, è 
îñíîâíàÿ ýíåðãèÿ åå èìïóëüñîâ â çà-
òðîíóòîì ãîðíûìè ðàáîòàìè ìàññèâå 
ïðèõîäèòñÿ íà çâóêîâûå è áëèçêèå ê 
ñåéñìè÷åñêèì ÷àñòîòû. Â ÷àñòíîñòè, 
çâóêîâîé ÷àñòîòíûé äèàïàçîí 0,2—20 
êÃö ïîçâîëÿåò ðåãèñòðèðîâàòü óïðóãèå 
âîëíîâûå èìïóëüñû îò âîçíèêíîâåíèÿ 
òðåùèí ïðîòÿæåííîñòüþ îò åäèíèö ñàí-
òèìåòðîâ äî åäèíèö ìåòðîâ. Ïîÿâëåíèÿ 
î÷àãîâ ðàçðóøåíèÿ èìåííî òàêîãî ðàç-
ìåðà â ïîëíåå äîñòàòî÷íî äëÿ ïîëíîé 
ïîòåðè óñòîé÷èâîñòè îáñëåäîâàåìûõ 
ó÷àñòêîâ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä [2]. 

Êàê ïðàâèëî ïåðåõîä ðàçðóøåíèÿ â 
î÷àãîâóþ ñòàäèþ õàðàêòåðèçóåòñÿ óñ-
êîðåíèåì òåìïîâ íàêîïëåíèÿ äåôåêòîâ 
áóðíûì ïðîöåññîì ïðîðàñòàíèÿ òðå-
ùèí, çàâåðøàþùèéñÿ ðàçóïðî÷íåíèåì 
ìàòåðèàëà è ïðåîáðàçîâàíèåì åãî ïî-

òåíöèàëüíîé ýíåðãèè â êèíåòè÷åñêóþ 
(ðàçëåò îñêîëêîâ, âûáðîñ ãîðíîé ìàñ-
ñû, ïîäâèæêà ïîðîäíûõ áëîêîâ). 

Äëÿ ðåàëèçàöèè ëîêàëüíûõ ýêñ-
ïðåññ-ìåòîäîâ íà ïðàêòèêå èñïîëüçó-
þòñÿ øèðîêèé íàáîð òåõíè÷åñêèõ 
ñðåäñòâ, ñðåäè êîòîðûõ âàæíîå ìåñòî 
çàíèìàþò ïåðåíîñíûå îäíî- èëè äâóõ-
êàíàëüíûå ðåãèñòðàòîðû àêóñòè÷åñêîé 
ýìèññèè – ÇÓÀ, «Âîë-íà-1», «Ïðîãíîç-
Èà», «ÀÝÐ» è äð. Ñ èõ ïîìîùüþ ìîæíî 
îïðåäåëÿòü îïðåäåëåííîå ÷èñëî ïàðà-
ìåòðîâ ÀÝ, ÷àùå ðåãèñòðèðóåòñÿ òîëü-
êî èíòåíñèâíîñòü ÀÝ (ò.å. êîëè÷åñòâî 
èìïóëüñîâ ÀÝ â åäèíèöó âðåìåíè). Ýòè 
ïðèáîðû õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñèòåëü-
íîé ïðîñòîòîé è ìîáèëüíîñòüþ, ÷òî 
îñîáåííî âàæíî äëÿ êîíòðîëÿ ïðèçà-
áîéíîé ÷àñòè âûðàáîòîê â ïðîöåññå 
ïðîâåäåíèÿ ãîðíî-êàïèòàëüíûõ è ãîð-
íî-ïîäãîòîâèòåëüíûõ ðàáîò. 

Îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòîðîâ 
âëèÿþùèõ íà ïðîÿâëåíèå ãîðíîãî äàâ-
ëåíèÿ â äèíàìè÷åñêîé ôîðìå ÿâëÿåòñÿ 
ñåéñìè÷åñêèå âîçäåéñòâèÿ âçðûâíûõ 
ðàáîò ïðè îòáîéêå. Â êà÷åñòâå ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ó÷àñòêà äëÿ âûÿâëåíèÿ 
âëèÿíèÿ âçðûâíîé îòáîéêè ïðè äîáû÷è 
áûë âûáðàí áëîê Â30-6, ðóäíîãî òåëî 
30, ãîð. 930 Êî÷áóëàêñêîãî ìåñòîðîæ-
äåíèÿ. Äàííûé áëîê îòðàáàòûâàåòñÿ 
ñèñòåìîé ðàçðàáîòêè ñ ìàãàçèíèðîâà-
íèåì ðóäû; äëèíà áëîêà 50 ì, âûñîòà 
áëîêà 50 ì, ìîùíîñòü ðóäíîãî òåëî 1 ì.  

Äëÿ ïðîâåäåíèÿ çàìåðîâ àêóñòè÷å-
ñêîé ýìèññèè ãîðíîãî ìàññèâà èñïîëü-
çîâàëñÿ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèé ïðèáîð 
«Ïðîãíîç-1» è ðåãèñòðàòîð èìïóëüñîâ 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ÀÝÐ, ïðåäíàçíà-
÷åíèå äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðîãíîçà ñòå-
ïåíè óäàðîîïàñíîñòè. Àêóñòè÷åñêàÿ 
ýìèññèÿ ãîðíîãî ìàññèâà èçìåðÿëàñü â 
î÷èñòíûõ âûðàáîòêàõ (â ïåðèîä î÷èñò-
íîé îòáîéêè). Çàìåðû ïðîâîäèëèñü â 
òðåõ òî÷êàõ áëîêà: â ñàìîì áëîêå, íàä 
áëîêîì è ïîä áëîêîì. Íàèáîëåå õàðàê-
òåðíûå ãðàôèêè àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè 
ãîð. 930 ïðèâåäåíû íà ðèñóíêå. 
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Êàê âèäíî èç ãðàôèêà, àêóñòè÷å-
ñêàÿ ýìèññèÿ ìàññèâà èìååò 3 õàðàê-
òåðíûå êðèâûå. Ýìèññèÿ ìàññèâà íàä 
áëîêîì íà÷èíàëî ðåçêî âîçðàñòàåò ñ 
ïîäíÿòèÿ âûñîòû îòáîéêè äî 40 ì è 
îñòàâøåéñÿ ê îòáîéêå íåòðîíóòîãî 
ìàññèâà ïîðÿäêå 10 ì. îáúÿñíèò ðîñò 
àêóñòè÷åñêîé ýìèññèè ìàññèâà â áëî-
êå ìîæíî ïîñòîÿííûì óâåëè÷åíèåì 
âîçäåéñòâèÿ âçðûâíûõ ðàáîò íà îñ-
òàâøèéñÿ öåëèê. Èñõîäÿ èç ïîíÿòèÿ, 
÷òî êàñàòåëüíîå íàïðÿæåíèå 

)( 21 σστ −= f  

ãäå 1σ , 2σ  - íîðìàëüíûå íàïðÿæåíèÿ 
èìåþò â áëîêå òåíäåíöèþ óâåëè÷åíèÿ 
çà ñ÷åò ñíèæåíèÿ - 2σ  â âåðõíåé ÷àñ-

òè ÷èñëî èìïóëüñîâ àêóñòè÷åñêîé 
ýìèññèè âîçðàñòàåò. 

Â íèæíåé ÷àñòè ïîä áëîêîì íàáëþ-
äàëè îáðàòíóþ êàðòèíó, ò.å. 21 σσ +  
èìïóëüñû èìåþò ìåíåå ðåçêèå ñêà÷êè 
çà ñ÷åò âîçðàñòàíèÿ íàãðóçêè è ïîñòî-
ÿííîãî óâåëè÷åíèÿ îáúåìà âçîðâàííîé 
ðóäû çà ñ÷åò åё îòáîéêè.  

Òàêèì îáðàçîì, íàèáîëåå íàïðÿ-
æåííûì ó÷àñòêîì ÿâëÿåòñÿ èíòåðâàë 
îòáîéêè 35-45 ìåòðîâ. Ïðè äîñòè-
æåíèè ýòîé âûñîòû â áëîêå êîëè÷å-
ñòâî èìïóëüñîâ äîñòèãëî 32 çà 10 
ìèíóò. Ýïþðû ðàñïðåäåëåíèÿ íà 
ýòîì ãîðèçîíòå (áëîêå) ïðåäñòàâëåíî 
íà ðèñóíêå. 
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