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ÎÖÅÍÊÀ ÍÀÏÐßÆЁÍÍÎ-ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÍÎÃÎ  
ÑÎÑÒÎßÍÈß ÏÎÐÎÄÍÎÃÎ ÌÀÑÑÈÂÀ Â ÎÊÐÅÑÒÍÎÑÒÈ 
ÒÅÊÒÎÍÈ×ÅÑÊÈÕ ÍÀÐÓØÅÍÈÉ Ñ ÈÑÏÎËÜÇÎÂÀÍÈÅÌ 
ÄÈÍÀÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÏÀÐÀÌÅÒÐÎÂ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÈÕ ÂÎËÍ 

Â îêðåñòíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïåðåñåêàþùèõ ãîðíûå âûðàáîòêè, óñòà-
íîâëåíû äâà òèïà àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé – âûñîêî÷àñòîòíûå (Fâ) è íèçêî÷àñòîòíûå 
(Fí). Ïîêàçàíî, ÷òî îòíîøåíèå ÷àñòîò (Fâ/Fí) ÿâëÿåòñÿ ïàðàìåòðîì, îïðåäåëÿþùèì 
õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà è ïîçâîëÿþùèì îöåíèâàòü åãî íà-
ïðÿæåííîå ñîñòîÿíèå. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñåéñìè÷åñêèå âîëíû, òåêòîíè÷åñêèé ìàññèâ, ãåîäèíàìè÷åñêèå 
ÿâëåíèÿ. 

 
 

 
èñòåìà òåêòîíè÷åñêèõ íàðó-
øåíèé, ðàçâèòàÿ â ïðåäåëàõ 

øàõòíûõ ïîëåé, ñóùåñòâåííî îñëîæ-
íÿåò åãî íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå. ßâëÿÿñü êîíöåíòðàòî-
ðîì íàïðÿæåíèé, òåêòîíè÷åñêèå íà-
ðóøåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ñëó-
æàò ïðè÷èíîé ãîðíûõ óäàðîâ è âíå-
çàïíûõ âûâàëîâ ãîðíîé ïîðîäû, ïðè-
âîäÿùèõ ê ðàçðóøåíèÿì ãîðíûõ âû-
ðàáîòîê è ïðåäñòàâëÿþùèõ óãðîçó äëÿ 
æèçíè ëþäåé. Â çàâèñèìîñòè îò ãîð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, ñ òåêòîíè-
÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè ñâÿçûâàþò îò 
50 äî 90% êîëè÷åñòâà ãåîäèíàìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé ðàçëè÷íîãî ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî óðîâíÿ [1, 2].  

Äëÿ ïîíèìàíèÿ ìåõàíèçìà ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, ñâÿçàííûõ ñ òåê-
òîíè÷åñêèìè íàðóøåíèÿìè, ðÿäîì àâ-
òîðîâ áûëè âûïîëíåíû  èññëåäîâàíèÿ 
ïî èçó÷åíèþ íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà â îêðåñòíîñòè 
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé [3, 4, 5].  
Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ ýòèõ èññëåäîâà-
íèé ïîêàçàë, ÷òî, íåñìîòðÿ íà ðàçëè-
÷èå ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé, â êîòîðûõ 
ïðîâîäèëèñü íàòóðíûå ýêñïåðèìåíòû, 

õàðàêòåð íàïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà â îêðåñòíîñòè 
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé èìååò ðÿä 
îáùèõ çàêîíîìåðíîñòåé.  Ïðåæäå 
âñåãî, îòìå÷àåòñÿ íàëè÷èå ëîêàëüíûõ 
çîí ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé, ïðè-
óðî÷åííûõ ê ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ, 
êîíöåíòðàöèÿ íàïðÿæåíèÿ â ïðåäåëàõ 
êîòîðûõ, ïî ðàçíûì îöåíêàì, ñîñòàâ-
ëÿåò 1.5-5.0 γÍ.  Â çàâèñèìîñòè îò 
ìîðôîëîãèè íàðóøåíèÿ  âûäåëÿåòñÿ 
íåñêîëüêî òèïîâ ïðîñòðàíñòâåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ íàïðÿæåíèÿ îòíîñè-
òåëüíî ïëîñêîñòè ñìåñòèòåëÿ [3, 6].  
Íàèáîëåå ÷àñòî âñòðå÷àåìûé òèï, õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ àññèìåòðè÷íûì  ðàñ-
ïðåäåëåíèåì äâóõ ëîêàëüíûõ çîí ïî-
âûøåííîãî íàïðÿæåíèÿ â êðûëüÿõ 
òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ.  Â ëåæà-
÷åì êðûëå çîíà ïîâûøåííûõ íàïðÿ-
æåíèé ïðèìûêàåò ê ïëîñêîñòè ñìå-
ñòèòåëÿ, â âèñÿ÷åì êðûëå – óäàëåíà îò 
ñìåñòèòåëÿ íà ðàññòîÿíèå ðàâíîå 
ìîùíîñòè çîíû ïîâûøåííîé òðåùè-
íîâàòîñòè. [7]. Ãåîìåòðè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû ëîêàëüíûõ çîí ïðîïîðöèî-
íàëüíû àìïëèòóäå òåêòîíè÷åñêîãî 
íàðóøåíèÿ, õàðàêòåðíîé ÷åðòîé çîí  

Ñ 
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ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé ÿâëÿåòñÿ 
òàêæå èõ âðåìåííàÿ è ïðîñòðàíñòâåí-
íàÿ íåñòàáèëüíîñòü [3, 8].     

Îáîáùёííàÿ ìîäåëü ðàñïðåäåëå-
íèÿ íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ñîñòàâëåííàÿ ïî 
ëèòåðàòóðíûì  èñòî÷íèêàì, ïîêàçàíà 
íà ðèñ. 1.    

Çîíó ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòî-
ñòè, êîòîðàÿ ÿâëÿåòñÿ îäíèì èç ñòðóê-
òóðíûõ ýëåìåíòîâ òåêòîíè÷åñêîãî íà-
ðóøåíèÿ [9], ìîæíî ðàññìàòðèâàòü 
êàê ìÿãêîå âêëþ÷åíèå, â îêðåñòíîñòè 
êîòîðîãî ïîä äåéñòâèåì âíåøíåãî èñ-
òî÷íèêà ñèëû îáðàçóþòñÿ ëîêàëüíûå 
çîíû ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé [10]. Â 
ðàáîòàõ ïîñâÿùёííûõ èññëåäîâàíèþ 
äåôîðìèðîâàíèÿ ñðåäû, ñîäåðæàùåé 
ñòðóêòóðíûå íåîäíîðîäíîñòè ïîêàçà-
íî, ÷òî íà ãðàíèöàõ íåîäíîðîäíîñòåé 
îáðàçóþòñÿ ïîëåâûå äèíàìè÷åñêèå 
ñòðóêòóðû ñïîñîáíûå ê íàêîïëåíèþ 
óïðóãîé ýíåðãèè  [11, 12]. Â [5] ïðè-
âåäåí ðàñ÷ёò âîçðàñòàíèÿ óïðóãîé 
ýíåðãèè â òåêòîíè÷åñêè íàïðÿæёííîé 
çîíå, â êîòîðîì  ïîêàçàíî, ÷òî ïðè 
äâóêðàòíîé êîíöåíòðàöèè íàïðÿæå-
íèÿ, óðîâåíü íàêîïëåííîé ýíåðãèè 
ìîæåò â 6 ðàç ïðåâûøàòü ýíåðãèþ 
âìåùàþùåãî ïîðîäíîãî ìàññèâà. 

Òàêèì îáðàçîì, ïðè÷èíîé ãîðíîãî 
óäàðà ìîæåò áûòü âíåçàïíûé ñáðîñ 

óïðóãîé ýíåðãèè, íàêîïëåííîé â îê-
ðåñòíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ.    

Â ñâÿçè ñ ÷åì, äëÿ ïðîãíîçíîé 
îöåíêè óäàðîîïàñíîñòè, àêòóàëüíîé  
ÿâëÿåòñÿ çàäà÷à ïî îáíàðóæåíèþ è 
êîíòðîëþ ñîñòîÿíèÿ ëîêàëüíûõ çîí ñ 
àíîìàëüíî âûñîêèì íàïðÿæåíèåì â 
îêðåñòíîñòè «àêòèâíûõ» òåêòîíè÷å-
ñêèõ íàðóøåíèé, êîòîðûå  ìîãóò áûòü 
ïîäâåðæåíû âîçäåéñòâèþ òåõíîãåí-
íûõ íàïðÿæåíèé. Ðåøåíèå äàííîé çà-
äà÷è âîçìîæíî ñ ïîìîùüþ äîñòàòî÷íî 
øèðîêîãî ñïåêòðà èçâåñòíûõ ñïîñî-
áîâ îöåíêè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ.  
Îäíàêî, áîëåå îïòèìàëüíûì ÿâëÿåòñÿ 
ñåéñìè÷åñêèé ìåòîä èññëåäîâàíèÿ, 
êîòîðûé äàåò âîçìîæíîñòü íå òîëüêî 
óñòàíîâèòü ìåñòîïîëîæåíèå çîíû 
êîíöåíòðàöèè íàïðÿæåíèÿ, íî è îï-
ðåäåëèòü åå ïàðàìåòðû. 

Òðàäèöèîííî ïðèìåíÿåìûé  ñåéñ-
ìè÷åñêèé ìåòîä îïèðàåòñÿ íà âûÿâ-
ëåííûå ðàíåå çàâèñèìîñòè ñêîðîñòè 
óïðóãèõ âîëí îò âåëè÷èíû äåéñòâóþ-
ùèõ íàïðÿæåíèé, îäíàêî, îòíîñè-
òåëüíî íåáîëüøîé äèàïàçîí èçìåíå-
íèÿ ñêîðîñòè âîëí ïðè èçìåíåíèè íà-
ïðÿæёííîãî ñîñòîÿíèÿ îãðàíè÷èâàåò 
åãî ïðèìåíåíèå äëÿ îöåíêè íàïðÿ-
æёííîãî ñîñòîÿíèÿ îêðåñòíîñòè òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé. 

Îäíèì èç âàðèàíòîâ ïîâûøåíèÿ 
èíôîðìàòèâíîñòè ñåéñìè÷åñêîãî ìå-
òîäà ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå äèíàìè-
÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ ñåéñìè÷åñêîãî 
âîëíîâîãî ïîëÿ, êîòîðûå íà ïîðÿäîê 
è áîëåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèþ 
ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî ìàññèâà, ÷åì 
åãî êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû. 

Àíàëèç äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà 10-
òè ïîäçåìíûõ ðóäíèêàõ Óðàëà è Ñè-
áèðè,  ïîçâîëèë óñòàíîâèòü àíîìàëü-
íûé  ýôôåêò íàáëþäàåìûé â âîëíî-
âîì ñåéñìè÷åñêîì ïîëå [13]. Ñóòü êî-
òîðîãî çàêëþ÷àåòñÿ â òîì, ÷òî  ñåéñ-
ìè÷åêàÿ âîëíà, ðàñïðîñòðàíÿÿñü â 
îêðåñòíîñòè òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøå-
íèÿ, ïîðîæäàåò êîëåáàíèÿ, ïàðàìåòðû  

 
 
Ðèñ. 1. Îáîáùåííàÿ ìîäåëü ðàñïðåäå-
ëåíèÿ íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòè òåê-
òîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ ïî äàííûì [3, 
4, 5, 6, 7]: á0 - ôîíîâûé óðîâåíü íàïðÿ-
æåíèÿ; d – çîíà ïîâûøåííîé òðåùèíîâàòî-
ñòè 

 



 292 

êîòîðûõ çíà÷èòåëüíî îòëè÷àþòñÿ îò 
êîëåáàíèé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, çàðå-
ãèñòðèðîâàííûõ äî è ïîñëå  íàðóøå-
íèÿ. Àìïëèòóäà è äëèòåëüíîñòü  ýòèõ 
êîëåáàíèé  â 3 – 10 ðàç ïðåâûøàåò 
àíàëîãè÷íûå ïàðàìåòðû «íîðìàëüíûõ» 
êîëåáàíèé. Ïî ñïåêòðàëüíîìó ñîñòàâó 
àíîìàëüíûå êîëåáàíèÿ  äåëÿòñÿ íà 
äâå ãðóïïû – âûñîêî÷àñòîòíûå (Fâ) è 
íèçêî÷àñòîòíûå (Fí).  Âûñîêî÷àñòîò-
íûå êîëåáàíèÿ, êàê ïðàâèëî, ïîðîæ-
äàþòñÿ ïðîäîëüíîé âîëíîé, ÷àñòîòà 
àìïëèòóäíîãî  ìàêñèìóìà áëèçêà ê 
÷àñòîòå Ð-âîëíû,  Íèçêî÷àñòîòíûå  
àíîìàëüíûå êîëåáàíèÿ èíèöèèðóþòñÿ 
òîëüêî  ïîïåðå÷íîé âîëíîé, ÷àñòîòà 
àìïëèòóäíîãî ìàêñèìóìà êîëåáàíèé  
íèæå ÷àñòîòû S-âîëíû.  Îñîáåííî-
ñòüþ àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé ÿâëÿåòñÿ 
èõ ïðîñòðàíñòâåííàÿ ïðèóðî÷åííîñòü 
ê ñòðóêòóðíûì ýëåìåíòàì òåêòîíè÷å-
ñêîãî íàðóøåíèÿ. Òàê, â ïîðîäíì 
ìàññèâå ëåæà÷åãî êðûëà ãåíåðèðóþò-
ñÿ âûñîêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ, â ïî-
ðîäàõ âèñÿ÷åãî êðûëà – íèçêî÷àñòîò-
íûå.  

Ïðèìåðîì àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé 
ìîãóò ñëóæèòü ñåéñìîòðàññû 6 è 12  

ñåéñìîãðàììû, çàðåãèñòðèðîâàííîé â 
ãîðíîé âûðàáîòêå, ïåðåñåêàåìîé òåê-
òîíè÷åñêèì íàðóøåíèåì (ðèñ. 2). 

Íèçêî÷àñòîòíûå êîëåáàíèÿ (Fí)  
ñåéñìîòðàññû № 6 çàðåèñòðèðîâàíû â 
âèñÿ÷åì êðûëå íàðóøåíèÿ, çîíà  òðå-
ùèíîâàòîñòè êîòîðîãî, âûäåëÿåòñÿ 
ïîâûøåííûì ïîãëîùåíèåì ñåéñìè÷å-
ñêîãî ñèãíàëà. Àìïëèòóäíûé ìàêñè-
ìóì íà ÷àñòîòå 660 Ãö ñîñòàâëÿåò 210 
ó.å. (ðèñ. 2, á) è â 10 ðàç ïðåâûøàåò 
àìïëèòóäó ïîïåðå÷íîé âîëíû, çàðåãè-
ñòðèðîâàííîé íà ñîñåäíèõ òðàññàõ.  
Âûñîêî÷àñòîòíîå êîëåáàíèå (Fâ) òðàñ-
ñû №12 (ðèñ. 2, ã), çàðåãèñòðèðîâàí-
íîå â ëåæà÷åì êðûëå íàðóøåíèÿ, 
òàêæå íà ïîðÿäîê ïðåâûøàåò àìïëè-
òóäó áëèçêîé åé ïî ÷àñòîòå ïðîäîëü-
íîé  âîëíû. 

Ïðè ñîïîñòàâëåíèè ñðåäíèõ çíà-
÷åíèé ÷àñòîòû àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé 
ñî ñðåäíèìè çíà÷åíèÿìè ãîðèçîí-
òàëüíûõ íàïðÿæåíèé, ðàíåå îïðåäå-
ëåííûìè â ìåñòàõ ïðîâåäåíèÿ ñåéñ-
ìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, áûëà óñòà-
íîâëåíà êîððåëÿöèîííàÿ ñâÿçü ìåæäó 
ýòèìè ïàðàìåòðàìè [14]. Íàëè÷èå ñòà-
òèñòè÷åñêîé ñâÿçè ïîêàçàëî ïåðñïåê-

а                                                                                                              б 

 г   
 
Ðèñ. 2. Ñåéñìîãðàììà ñ çàïèñüþ àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé (à), àìïëèòóäíî-
÷àñòîòíûå ñïåêòðû: (á)- «íèçêî÷àñòîòíîãî»  (ã) -  «âûñîêî÷àñòîòíîãî» êîëåáàíèé 
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òèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ÷àñòîòû àíî-
ìàëüíûõ êîëåáàíèé äëÿ îöåíêè íà-
ïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ïîðîäíîãî 
ìàññèâà. 

Èññëåäîâàíèÿ, âûïîëíåííûå â ëà-
áîðàòîðíûõ óñëîâèÿõ, ïîêàçàëè, ÷òî 
÷àñòîòà êîëåáàíèé àêóñòè÷åñêîãî ñèã-
íàëà âîçðàñòàåò ïðè óïðóãîì äåôîð-
ìèðîâàíèè ñðåäû è ïîíèæàåòñÿ ïðè 
çàïðåäåëüíîì äåôîðìèðîâàíèè [15, 
16]. 

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå îá èç-
ìåíåíèè ÷àñòîòû êîëåáàíèé íà ðàç-
íûõ ñòàäèÿõ äåôîðìèðîâàíèÿ ïîä-
òâåðæäàþòñÿ òåîðåòè÷åñêèìè èññëå-
äîâàíèÿìè. Òàê, â ðàáîòå [17] ïîêàçà-
íî, ÷òî íà ýòàïå ïðåäðàçðóøåíèÿ,  
ïåðèîä êîëåáàíèé (Ò) â ñðåäå íåîãðà-
íè÷åííî óâåëè÷èâàåòñÿ. Ïðèíèìàÿ âî 
âíèìàíèå ðåçóëüòàòû óêàçàííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé, âûñîêî÷àñòîòíûå êîëå-
áàíèÿ Fâ ìîæíî îòíåñòè ê õàðàêòåðè-
ñòèêå óïðóãîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ò.å. 
ê ìîäóëþ óïðóãîñòè (Å), íèçêî÷àñòîò-
íûå Fí – ê õàðàêòåðèñòèêå çàïðåäåëü-
íîãî äåôîðìèðîâàíèÿ, ò.å. ê ìîäóëþ 
ñïàäà (M). Ñëåäóÿ ðàáîòå [18], ìîæíî 
çàïèñàòü: M/Å = Tí/Tâ = Fâ/Fí = α, 
ãäå Tí è Òâ – ïåðèîäû íèçêî÷àñòîò-
íûõ è âûñîêî÷àñòîòíûõ àíîìàëüíûõ 
êîëåáàíèé, α – ïàðàìåòð , îïðåäå-
ëÿþùèé õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ 
ñðåäû. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà èñïîëüçîâàíèÿ 
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ àíîìàëü-
íûõ êîëåáàíèé äëÿ îöåíêè íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â 
îêðåñòíîñòè òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøå-
íèé ìîæíî ðàññìîòðåòü ðåçóëüòàòû 
èññëåäîâàíèé, âûïîëíåííûõ íà ø. Åñ-
òþíèíñêàÿ. 

Íàòóðíûå íàáëþäåíèÿ áûëè âû-
ïîëíåíû â èþíå è äåêàáðå 2009 ãîäà 
íà ãîðèçîíòàõ –180 ì è –240 ì (300 
ì è 360 ì îò ïîâåðõíîñòè Çåìëè). Íà 
ãîðèçîíòå –180 ì ñåéñìè÷åñêèå íà-
áëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ðàéîíå àâ-
òîìàòè÷åñêîé äåôîðìàöèîííîé ñòàí-

öèè «Ìàññèâ II», íà ãîðèçîíòå –240 ì 
â ïîëåâîì øòðåêå è êâåðøëàãå ê ëèô-
òîïîäúåìíèêó, íà ó÷àñòêàõ ðàíåå âû-
ïîëíåííûõ îöåíîê äåéñòâóþùèõ íà-
ïðÿæåíèé ìåòîäîì ùåëåâîé ðàçãðóçêè 
[19]. 

Ñðåäíèå çíà÷åíèÿ ãîðèçîíòàëüíûõ 
íàïðÿæåíèé, äåéñòâóþùèõ ïî îñè 
ãîðíûõ âûðàáîòîê, ñîñòàâëÿþò –115 
ÌÏà íà ãîð. –180 ì, íà ãîð. –240 ì â 
ïîëåâîì øòðåêå –111 ÌÏà è –89.5 
ÌÏà â êâåðøëàãå. Âåëè÷èíà ãëàâíîãî 
íîðìàëüíîãî íàïðÿæåíèÿ ñîñòàâëÿåò 
– 144 ÌÏà, àçèìóò – 150î. 

Â ïðåäåëàõ èññëåäóåìûõ ó÷àñòêîâ 
ðàçâèòà ñòðóêòóðà  òåêòîíè÷åñêèõ íà-
ðóøåíèé, êîòîðàÿ ïðåäñòàâëåíà òðåìÿ 
ñèñòåìàìè. 

Ñèñòåìà 2-ãî ðàíãà (îòíîñèòåëüíî 
òåêòîíè÷åñêîé ñòðóêòóðû øàõòíîãî 
ïîëÿ) èìååò ñåâåðî-âîñòî÷íîå ïðî-
ñòèðàíèå, àçèìóò êîòîðîãî 50î, þãî-
âîñòî÷íîå ïàäåíèå ïîä óãëîì 85î. 
Äâå ñèñòåìû 3-ãî ðàíãà, îäíà èç êî-
òîðûõ èìååò ñåâåðî-çàïàäíîå ïðîñòè-
ðàíèå – àçèìóò 325î, þãî-çàïàäíîå 
ïàäåíèå ïîä óãëîì 60î, äðóãàÿ – ñóá-
øèðîòíîãî ïðîñòèðàíèÿ, óãîë ïàäå-
íèÿ 42î íà þãî-âîñòîê. 

Ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä ïðåäñòàâëåí 
ïèðîêñåí ïëàãèîêëàçîâûìè ïîðôèðè-
òàìè, ïëîòíîñòü (ρ) êîòîðûõ ðàâíà 
3000 êã/ì3, ñòàòè÷åñêèé ìîäóëü óïðó-
ãîñòè (Å) èçìåíÿåòñÿ â íåáîëüøîì 
äèàïàçîíå îò 7.5 104 ÌÏà äî 8.1 104 
ÌÏà. 

Äëÿ ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêîãî 
âîëíîâîãî ïîëÿ èñïîëüçîâàëàñü öèô-
ðîâàÿ 24-õ êàíàëüíàÿ ñåéñìîñòàíöèÿ  
«Ñèíóñ-24» , ÷àñòîòíûé äèàïàçîí ðå-
ãèñòðèðóþùåãî êàíàëà ñîñòàâëÿë 5 – 
3000 Ãö. Â êà÷åñòâå ïðèåìíûõ óñò-
ðîéñòâ ïðèìåíÿëèñü ãîðèçîíòàëüíûå 
ñåéñìîïðèåìíèêè ýëåêòðîäèíàìè÷å-
ñêîãî òèïà GS 20 – DX, êîòîðûå ñ 
øàãîì 1 ì æåñòêî êðåïèëèñü ê ñòåíêå 
èññëåäóåìûõ âûðàáîòîê íà âûñîòå 1.5 
ì îò ïî÷âû. 
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Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ 
ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé íà 
ãîðèçîíòå – 240 ì ïðèâå-
äåíà íà ðèñ. 3. 

Ïî äàííûì 1-ãî è 2-ãî 
öèêëîâ íàáëþäåíèé áûëè 
âûäåëåíû òåêòîíè÷åñêèå 
ñòðóêòóðû, è ñ ïîìîùüþ 
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà îï-
ðåäåëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå 
èì ÷àñòîòû Fâ è Fí àíî-
ìàëüíûõ êîëåáàíèé (ðèñ. 2) 
è èõ îòíîøåíèå Fâ / Fí (α). 
Â òåõ ñëó÷àÿõ, êîãäà â ïðå-
äåëàõ áàçû íàáëþäåíèÿ íà-
õîäèëîñü íåñêîëüêî òåêòî-
íè÷åñêèõ ñòðóêòóð, îïðå-
äåëÿëèñü ñðåäíèå çíà÷åíèÿ 
ïàðàìåòðîâ. Ãðàôèêè èç-
ìåíåíèÿ ÷àñòîò Fâ, Fí è α 
ïðèâåäåíû íà ðèñóíêàõ 4 è 
5. Ðàññìàòðèâàÿ îòíîøå-
íèå Òí/Tâ = Fâ/Fí = α êàê 
ïàðàìåòð, îòðàæàþùèé 
õàðàêòåð äåôîðìèðîâàíèÿ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà ïî 

 
 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïîëîæåíèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé íà  ãîðèçîíòå -240 ì øàõòû 
«Åñòþíèíñêàÿ» 
 

 
Ðèñ. 4. Ãðàôèêè ÷àñòîòû àíîìàëüíûõ êîëåáàíèé, 
çàðåãèñòðèðîâàííûõ â ïåðèîäû ñ 15.06.09 ïî 
19.06.09 è ñ 30.11.09 ïî 3.11.09  íà ãîðèçîíòàõ -
180 ì è -240 ì   øàõòû «Åñòþíèíñêàÿ»



 295 

òðåõêðàòíûì íàáëþäåíèÿì, âûïîë-
íåííûì ïðàêòè÷åñêè îäíîâðåìåííî â 
ãîðíûõ âûðàáîòêàõ ñ ðàçëè÷íûì 
óðîâíåì ãîðèçîíòàëüíûõ íàïðÿæåíèé, 
áûëî îïðåäåëåíî, ÷òî ïðèðàùåíèþ 
∆α = 1.0 ñîîòâåòñòâóåò ïðèðàùåíèå 
∆δ = 21.5 ÌÏà.  

Äàííîå ñîîòíîøåíèå ïîçâîëÿåò 
îïðåäåëèòü ïðèðàùåíèå íàïðÿæåíèÿ 
â ïåðâîì öèêëå íàáëþäåíèé, âûçâàí-
íîå âîëíîé äåôîðìàöèè, âîçíèêøåé 
ïîñëå ìàññîâîãî âçðûâà, ïðîèçâåäåí-
íîãî íàêàíóíå 1-ãî öèêëà ñåéñìè÷å-
ñêèõ íàáëþäåíèé. Âçðûâ çàðÿäà ÂÂ 
âåñîì 18 òîíí áûë ïðîèçâåäåí 12.06 
íà ðàññòîÿíèè 150 ì. îò ñåéñìè÷å-
ñêèõ ïðîôèëåé íà ãîð. –240 ì è 800 
ì îò äåôîðìàöèîííîé ñòàíöèè íà 
ãîð. –180 ì. 

Íà ðèñ. 6 ïðèâåäåíû ãðàôèêè èç-
ìåíåíèÿ äåôîðìàöèè âåðòèêàëüíûì 
(ðèñóíîê 6à) è ïðîäîëüíûì (ðèñóíîê 
6á) äàò÷èêàìè. Ìàêñèìàëüíûé ïðè-

ðîñò íàïðÿæåíèÿ ñæàòèÿ 
∆δ íà ãîðèçîíòå –180 ì â 
ðàéîíå äåôîðìàöèîííîé 
ñòàíöèè ñîñòàâèë – 70 
ÌÏà, ñóììàðíîå íàïðÿæå-
íèå â ìîìåíò ïðîõîæäåíèÿ 
âîëíû äåôîðìàöèè äîñòèã-
ëî 185 ÌÏà. Ñèììåòðè÷-
íîå èçìåíåíèå äâóõ êîì-
ïîíåíò âåðòèêàëüíîé è 
ãîðèçîíòàëüíîé óêàçûâàåò 
íà îáúåìíóþ äåôîðìàöèþ 
ïîðîäíîãî ìàññèâà, ÷òî 
äàåò îñíîâàíèå ïðåäïîëà-
ãàòü îäèíàêîâîå èçìåíå-
íèå íàïðÿæåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â èññëåäóåìûõ 
âûðàáîòêàõ. 

Îòêëîíåíèå ïàðàìåòðà 
α, îïðåäåëåííîãî 16.06, îò 
ôîíîâîãî  çíà÷åíèÿ, ñî-
ñòàâèëî 1.63, ÷òî ñîîòâåò-
ñòâóåò ïðèðàùåíèþ íà-
ïðÿæåíèÿ â 35 ÌÏà èëè 
ñóììàðíîìó çíà÷åíèþ íà-

ïðÿæåíèÿ â êâåðøëàãå – 124.5 ÌÏà è 
– 146 ÌÏà â ïîëåâîì øòðåêå. Åñëè 
ïðèíÿòü ñêîðîñòü îñíîâíîãî  ìàêñè-
ìóìà âîëíû äåôîðìàöèè ðàâíîé 100 
ì/ñóò, à àìïëèòóäó äåôîðìàöèè ïî-
ñòîÿííîé, òî 16.06 ïðèðîñò íàïðÿ-
æåíèÿ â èññëåäóåìûõ âûðàáîòêàõ,  
îïðåäåëёííûé ïî ïðèðàùåíèþ äå-
ôîðìàöèè (ðèñ. 6),   ñîñòàâèë 30 – 35 
ÌÏà. 

Â ïåðèîä 2-ãî öèêëà èçìåðåíèé – ñ 
30.11 ïî 3.12.09 àíîìàëüíûõ îòêëî-
íåíèé ïàðàìåòðà α â èññëåäóåìûõ âû-
ðàáîòêàõ íå óñòàíîâëåíî. Íà äåôîð-
ìàöèîííîé ñòàíöèè çà ïåðèîä äî 
30.11.09 çàðåãèñòðèðîâàíû íåçíà÷è-
òåëüíûå ôëóêòóàöèè äåôîðìàöèè, êî-
òîðûì ñîîòâåòñòâóåò èçìåíåíèå íà-
ïðÿæåíèÿ íå áîëåå 5 ÌÏà. 

Òàêèì îáðàçîì, ñåéñìè÷åñêèìè èñ-
ñëåäîâàíèÿìè  âûïîëíåííûìè â ïîä-
çåìíûõ ãîðíûõ âûðàáîòêàõ, óñòàíîâëå-
íî, ÷òî ïîðîäíûé ìàññèâ â îêðåñòíîñòè  

 
 
Ðèñ. 5. Ãðàôèê îòíîøåíèÿ ÷àñòîò àíîìàëüíûõ êî-
ëåáàíèé (Fâ/Fí) çàðåãèñòðèðîâàííûõ íà ãîðèçîí-
òàõ -80ì è -240ì ø. «Åñòþíèíñêàÿ» 
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ÑÏÈÑÎÊ ËÈÒÅÐÀÒÓÐÛ 
 

 
òåêòîíè÷åñêèõ ñòðóêòóð ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé íåëèíåéíóþ äèññèïàòèâíóþ 
ñòðóêòóðó, êîòîðàÿ ïîðîæäàåò àíî-
ìàëüíûå êîëåáàíèÿ. Ïàðàìåòðû  àíî-
ìàëüíûõ êîëåáàíèé îïðåäåëÿþòñÿ íà-
ïðÿæåíèÿìè, äåéñòâóþùèìè íà ìàñ-
ñèâ. Îòíîøåíèå ÷àñòîò àíîìàëüíûõ 
êîëåáàíèé ÿâëÿþòñÿ ïàðàìåòðîì, îò-
ðàæàþùèì õàðàêòåð äåôîðìèðîâà-
íèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä. 

1. Åãîðîâ Ï.Â., Ðåäüêèí 
Â.À.  Ìîíèòîðèíã ãîðíûõ óäà-
ðîâ ïðè ðàçðàáîòêå ðóäíûõ çà-
ëåæåé ñ áëî÷íîé ñòðóêòóðîé. // 
Ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåíöèÿ 
«Ãåîäèíàìèêà è íàïðÿæёííîå 
ñîñòîÿíèå íåäð Çåìëè» Íîâî-
ñèáèðñê, 2-4 îêòÿáðÿ 2001. ñ 
309-314  

2. Åðåìåíêî À.À., Êóðëåíÿ 
Ì.Â. Ðàçðàáîòêà æåëåçîðóä-
íûõ ìåñòîðîæäåíèé â çîíàõ 
ïîâûøåííîé ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè // Ôèçèêî-òåõíè-
÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 1990. 
№ 2. Ñ. 3-11. 

3. Ìåòîäè÷åñêèå ðåêîìåí-
äàöèè è íàêàçû ïî ïîâûøåíèþ 
áåçîïàñíîñòè âåäåíèÿ ãîðíûõ 
ðàáîò â óäàðîîïàñíûõ óñëîâèÿõ 
ó òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé íà 
øàõòàõ ÑÓÁÐà / Ñîñò. À.À. Àê-
ñåíîâ, Ð.Ï. Ïîòåõèí, Â.Ñ. Ëî-
ìàêèí, À.Í. Øàáàðîâ. Ñåâåðî-
óðàëüñê, 1994. 82 ñ. 

4. Øàáàðîâ À.Í. Î ôîðìè-
ðîâàíèè ãåîäèíàìè÷åñêèõ çîí, 
îïàñíûõ ïî ãîðíî-òåêòîíè-
÷åñêèì óäàðàì // Ôèçèêî-òåõ-
íè÷åñêèå ïðîáëåìû ðàçðàáîòêè 
ïîëåçíûõ èñêîïàåìûõ. 2001. № 
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7. Âûëåãæàíèí Â.Í., Åãîðîâ 
Ï.Â., Ìóðàøåâ Â.È. Ñòðóêòóð-
íûå ìîäåëè ãîðíîãî ìàññèâà â 

ìåõàíèçìå ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ. Íî-
âîñèáèðñê: Íàóêà, Ñèáèðñêîå îòäåëåíèå, 
1990. 295 c. 

8. Êóçüìèí Þ.Î. Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíà-
ìèêà ðàçëîìíûõ çîí // Ôèçèêà Çåìëè. 
2004. № 10. Ñ. 95-111. 

9. Øåðìàí Ñ. È., Áîðíÿêîâ Ñ.À., Áóääî 
Â.Þ. Îáëàñòè äèíàìè÷åñêîãî âëèÿíèÿ ðàç-
ëîìîâ. Íîâîñèáèðñê. Ñèá. Îòäåëåíèå. 
1983. 111 ñ.  

10. Ýøåëáè Äæ. Îïðåäåëåíèå ïîëÿ óï-
ðóãèõ íàïðÿæåíèé, ñîçäàâàåìûõ ýëëèï-

 
 

 
 
Ðèñ. 6. Ãðàôèêè èçìåíåíèÿ äåôîðìàöèè ïîðîäíîãî 
ìàññèâà íà ãîðèçîíòå -180ì, ïðîèçîøåäøåãî ïîñëå 
ìàññîâîãî âçðûâà ñ 11.06.09 ïî 25.06.09 ïî äàí-
íûì íàáëþäàòåëüíîé ñòàíöèè «Ìàññèâ II»: (à) –  ïî 
âåðòèêàëüíîìó äàò÷èêó, (á) –  ïî ãîðèçîíòàëüíîìó äàò÷èêó 
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