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ногие месторождения полез-
ных ископаемых по всей стра-

не, в том числе и на Урале, являются 
градообразующими. Со временем тер-
ритория города увеличивается, площадь 
инфраструктуры горнодобывающего 
предприятия также увеличивается, и на 
территории России все чаще встает ост-
рая проблема оценки оказываемого тех-
нологическими и массовыми взрывами 
сейсмического эффекта на городские 
здания и сооружения. Это в полной мере 
относится и к жилым микрорайонам г. 
Нижний Тагил, расположенным вблизи 
от шахты «Магнетитовая» ОАО 
«ВГОК». Жители близлежащих домов 
неоднократно высказывали опасения о 
безопасности производимых в шахте 
рудоподготовительных работ. По прось-
бе администрации г. Нижний Тагил и 
ОАО «ВГОК» сотрудники лаборатории 
горной геофизики ИГД УрО РАН с 1996 
года ведут регулярные замеры во время 
проведения технологических и массо-
вых взрывов на шахтах Высокогорского 
рудоуправления «Магнетитовая» и 
«Эксплутационная», а также на Главном 
карьере.  

Применявшаяся вплоть до 90-х годов 
прошлого столетия методика регистра-
ции сейсмического эффекта промыш-
ленных взрывов основывалась на ис-
пользовании высокочувствительных 
сейсмографов типа ВЭГИК, СПЭД, 
СПЭН, СМ-3, СМ-3М и т.п., а также ре-

гистраторов колебаний на базе высоко-
скоростных осциллографов с записью на 
фотобумаге. По той причине, что при-
менение такой техники требовало весь-
ма точной синхронизации запуска ос-
циллографов с моментом взрыва, осо-
бенно при боль-шой базе исследований 
(до нескольких километров) надежность 
осуществления качественной регистра-
ции сейсмических волн от взрывов не 
была высокой. С развитием вычисли-
тельной техники стало возможным соз-
дание портативного аппаратно-
программного комплекса – геоинформа-
ционной измерительной системы (ГИ-
ИС) – позволяющего вести многока-
нальные измерения с последующей, 
практически непосредственно после за-
писи, обработкой и интерпретацией 
данных. В качестве технических средств 
измерения сейсмического эффекта ис-
пользовалось специализированное сейс-
мометрическое оборудование (рис. 3): 
сейсмоприемники типа СМ-3М и изме-
рители вибрации И001, в качестве сейс-
мо-метрической станции служил ноут-
бук на базе процессора Intel Pentium III. 
Ноутбук оборудован на входе внешним 
модулем «L-Card E-330», выполняющим 
функции АЦП/ЦАП и цифрового вво-
да/вывода данных. В соответствии с 
возможностями компьютера было полу-
чено техническое средство цифровой 
регистрации быстропротекающих про-
цессов, во-первых, независимо от вре-
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мени их появления; во-вторых, незави-
симо от их масштаба, как по амплитуде, 
так и по длительности. Таким образом, 
из минимального числа стандартных из-
делий создана автономная портативная 
компьютеризованная измерительная 
система, содержащая до 16 каналов 
(дифференцированных и электрически 
независимых) или до 32 каналов (с об-
щей «землей»). 

Для управления всей системой при 
проведении исследований используется 
программная оболочка Oscilloscope 
(версии 2003 и 2005), разработанная си-
лами сотрудников лаборатории горной 
геофизики ИГД УрО РАН (рис. 2). Про-
грамма позволяет полностью использо-

вать все возможности созданной изме-
рительной системы – задавать частоту 
регистрации, отключать неиспользуе-
мые каналы и т.д. 

Кроме непосредственно регистрации, 
при помощи «Oscilloscope» осуществля-
ется обработка полученных данных – 
как оперативная, непосредственно после 
регистрации сейсмического эффекта, 
так и более детально в лабораторных 
условиях. Для этого в программе имеет-
ся графический модуль, позволяющий 
визуализировать данные на любых за-
действованных каналах (рис. 1). Для бо-
лее наглядного отображения сейсмо-
граммы возможны поканальные усиле-
ния сигнала, смещения каналов относи-

 
 
Рис. 1. Фрагмент сейсмограммы от взрыва 30.08.2003 в главном карьере ВГОКа 
 



 209 

тельно друг друга, изменение цветов 
сейсмотрасс, определение минимально-
го и максимального значений шкал, бы-
строе приближение заинтересовавшего 
участка графика и многие другие опера-
ции. Также возможно отображение дан-
ных не только в виде амплитуд колеба-
ний, но и смещений и скоростей смеще-
ния. 

Для фильтрации полученных сигна-
лов есть встроенный модуль БПФ (бы-
строе преобразование Фурье). С его по-
мощью можно отфильтровать промыш-
ленные помехи (например, с частотой 50 
Гц), выделить полезный низкочастотный 
сигнал (обрезав высокочастотную со-
ставляющую сигнала) и затем сохранить 
отфильтрованные данные для дальней-
шего использования. 

Использование цифровых видов об-
работки значительно повышает эффек-
тивность системы, т.к. при этом выпол-
няются в оперативном режиме совре-
менные способы представления и визуа-
лизации полученной информации. На-
пример, стало возможным  

 

получить представления о перемещени-
ях точки регистрации в трехмерном 
пространстве с выделенным диапазоном 
частот. Это в значительной мере расши-
рило возможности оценки безопасности 
с учетом динамики контролируемого 
процесса. 

Для получения полной и достоверной 
информации о производимом промыш-
ленными взрывами сейсмическом эф-
фекте в первую очередь необходимо 
выполнить правильный выбор на объек-
те точек регистрации. Так, например, 
при регистрации на жилом доме, на ко-
тором наблюдалась вертикальная тре-
щина, сейсмоприемники устанавлива-
лись в четырех точках – две до предпо-
лагаемой зоны разлома и две после, в 
каждом случае одна из точек приходи-
лась на грунт вблизи здания, вторая – 
непосредственно внутри дома. На каж-
дом из пунктов приема желательно ре-
гистрировать все 3 компоненты колеба-
ний, либо при помощи трех отдельных 
приборов, либо при помощи одного 
трехкомпонентного. 

При регистрации на многоэтажном 
здании логичным является выбор точек 
регистрации на каждом из этажей одна 
над другой. Также, для сравнительного 
анализа, необходима установка прибо-
ров на грунте вблизи обследуемого зда-
ния. 

Современные сейсморегистрирующие 
приборы позволяют значительно сокра-
тить время на расстановку. Так, если 
раньше был необходим ряд спе-циальных 
мер по установке и настройке приборов, 
то теперь достаточно выставить их гори-
зонтально с помощью встроенного пу-
зырькового уровня. 

В случае установки внутри зданий, 
приборы должны быть установлены  

 
 

Рис. 2. Главное меню программы «Осцилло-
скоп 2005» 
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на ровную твердую горизонтальную по-
верхность в соответствии с заданными 
направлениями осей регистрации. При 
установке на грунте сейсмоприемники 
устанавливаются на ровную плотную и 
однородную поверхность. Все приборы 

и соединительные провода должны раз-
мещаться в условиях, исключающих 
внешнее влияние на процесс регистра-
ции, таких как ветер, дождь, случайные 
прохожие и т.д. Измерительная аппара-
тура должна быть заземлена, чтобы из-

 

 
 
Рис. 3. Схема геоинформационной измерительной системы и ее связей с объектом и резуль-
татом исследования 
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бежать промышленных помех (напри-
мер, с частотой 50 Гц). 

Разработанная портативная геоин-
формационная измерительная система 
может использоваться не только для ре-
гистрации сейсмических сигналов. С ее 
помощью можно выполнять мониторин-
говые измерения с любыми другими 
первичными преобразователями, на вы-
ходе которых образуется аналоговый 
или цифровой электрический сигнал. 

Разработанный и изготовленный в 
лаборатории макет описываемой ГИИС, 
с помощью которого выполнена регист-
рация практически всех взрывов с 2004 
года, оправдывает возложенные надеж-
ды и вполне соответствует своему на-

значению. По результатам многолетних 
исследований было составлено методи-
ческое руководство для оценки сейсми-
ческого воздействия взрывов на шахте 
«Магнетитовая» на объекты социальной 
и промышленной инфраструктуры г. 
Нижний Тагил. Допустимые парамет-
ры сейсмического эффекта на охра-
няемых объектах по данным регистра-
ции не превышались ни разу. Причем 
это условие соблюдалось даже при 
выполнении экспериментальных взры-
вов, когда масса мгновенно взрывае-
мого заряда значительно превышала 
допустимую согласно известной номо-
граммы (Картузов М. И., Паздников Н. 
В., Фадеев А. Б. и др., 1984).
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