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овременный уровень аппа-
ратурного, методического и 

программного обеспечения шахтной 
сейсморазведки геотектонической со-
стояния углевмещающего массива опре-
деляет высокую диагностическую дос-
товерность получаемой информации, 
позволяющей оптимизировать планиро-
вание очистных работ [1]. Используе-
мые при «просвечивании» угольных 
столбов томографические технологии 
делают возможным картирование нару-
шений, соизмеримых по амплитуде с 
мощностью исследуемого угольного 
пласта. Повышение чувствительности 
сейсмических методов ведется в на-
правлении более пристального исследо-
вания динамических параметров сейс-
мического сигнала, заметно превосхо-
дящих по чувствительности кинемати-
ческие характеристики. Проблемным 
моментом динамических параметров яв-
ляется сложность их оценки с учетом 
вариации характеристик упругих коле-
баний в источнике возбуждения из-за 
различия состояния краевой части 
угольного пласта [2, 3]. Усреднение ус-
ловий возбуждения наращиванием ко-
личества пунктов возбуждения малопро-
дуктивно и не избавляет от получения 
неоднозначной оценки исследуемого 

массива. Устранение такого рода неод-
нозначности возможно только при рас-
смотрении относительных значений ди-
намических показателей сигнала, в ко-
торых устраняется проявление вариации 
параметров колебаний в источнике. 

В этом отношении представляется 
достаточно чувствительным показате-
лем геотектонического состояния горно-
го массива относительная оценка высо-
кочастотной части спектра сейсмическо-
го сигнала. Рассмотрение высокочастот-
ных составляющих упругого поля дос-
таточно понятно в виду их наибольшей 
чувствительности к изменению физико-
механического состояния горных пород 
и применительно к маломощным уголь-
ным пластам наиболее предпочтительно 
использовать каналовые волны, распро-
страняющиеся непосредственно в 
угольном пласте. В условиях отсутствия 
таких волн (затухание каналовых волн 
на малых базах из-за несимметрично-
сти волновода) представляется воз-
можным анализировать высокочастот-
ный диапазон упругого поля, форми-
руемого вмещающими породами.  

Такие исследования были проведе-
ны на шахте ЧПП «Горняк 95» (г. 
Макеевка, Украина) при сейсми- 
ческом «просвечивании» угольного  
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пласта k5 на участке 5-й се-
верной лавы с использовани-
ем цифровой суммирующей 
двенадцати канальной сейс-
мостанции MSS12. Прием 
сейсмических сигналов осу-
ществлялся электродинами-
ческими приемниками SM-
4/7 (Голландия), установлен-
ными в метровых шпурах в 
угольном пласте. Сейсмиче-
ская информация регистри-
ровалась в частотном диапа-
зоне 10- 500 Гц (частота дис-
кретизации 2000 Гц) при 
возбуждении упругих коле-
баний ударным источником 
с десятикратным накоплени-
ем. 

На рис. 1 показаны нор-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Рис. 1. Фрагменты спектров 
сейсмических сигналов по нена-
рушеному массиву (а) и через на-
рушенную область (б) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Рис. 2. Соотношение спектров сейсмических сигналов по ненарушенному и нарушенному мас-
сиву 
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мированные к среднему уровню высо-
кочастотные части спектров сейсмиче-
ского сигнала, зарегистрированные по 
ненарушенному массиву и при прохож-
дении сейсмического луча через извест-
ное нарушение в виде метровой флексу-
ры. 

Эти спектры неоднозначные по ха-
рактеру изменения энергии в низко-
частотной области (200-320 Гц), доста-
точно наглядно разнятся в высокочас-
тотной области (370-440 Гц) в отноше-
нии заметного снижения энергии в этой 
части диапазона при попадании сейсми-
ческого луча в нарушенную область. 
Значительно более наглядно проявляет-
ся изменение энергии высокочастотной 
части сигнала при относительной оценке 
этих спектров, показанное на рис. 2. 

Этот график получен соотноше-нием 
нормированных (к среднему значению 
по всему диапазону) спектров показан-

ных на рис. 1 и характеризует степень 
изменения энергии сейсмического сиг-
нала по частотному диапазону. Выра-
женное изменение интенсивности в вы-
сокочастотной области (380-400 Гц) от-
ражает высокую чувствительность этого 
показателя к изменению физико-
механических характеристик углевме-
щающего массива в нарушенной облас-
ти.  

Рассматриваемый показатель может 
использоваться как диагностический 
критерий при поиске малоамплитудной 
тектоники, размывов пласта и, возмож-
но, при выявлении зон повышенных на-
пряжений, опасных по геодинамическим 
явлениям. Предпочтительность этого 
показателя заключается также в его 
формализуемости и возможности ис-
пользования для построения томогра-
фических карт исследуемого массива.
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