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îëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû 
äâóõëåòíåé ðàáîòû àïïàðà-

òóðíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
«GITS», óñòàíîâëåííîãî øà øàõòå 
«Êîìñîìîëüñêàÿ» ÎÀÎ «Âîðêóòàóãîëü» 
ÔÇÀÎ «Ñåâåðñòàëü-Ðåñóðñ» ïîçâîëè-
ëè ðàçðàáîòàòü ñîâìåñòíî ñ ÎÀÎ 
ÂÍÈÌÈ (ã. Ñ-Ïåòåðáóðã) «Ìåòîäèêó 
ïðîãíîçà óäàðîîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíîãî ìàññèâà ñåéñìè÷åñêèì ìåòî-
äîì â óñëîâèÿõ ïîëÿ øàõòû «Êîìñî-
ìîëüñêàÿ», âêëþ÷àþùàÿ â ñåáÿ ïîë-
íûé ïàêåò, óòâåðæäåííûõ â Ïå÷îð-
ñêîì ìåæðåãèîíàëüíîì óïðàâëåíèè 
ïî ÒÝÍ, äîêóìåíòîâ: 

• òåõíè÷åñêèå òðåáîâàíèÿ ê ñèñ-
òåìàì êîíòðîëÿ; 

• îïèñàíèå ñåéñìè÷åñêîé ñåòè; 

• ìåòîäèêó îáðàáîòêè è èíòåð-
ïðåòàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé; 

• ìåòîäèêó ïîñòðîåíèÿ êàðò 
ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè; 

• ìåòîäè÷åñêèå ïîäõîäû ê ïðî-
ãíîçó óäàðîîïàñíîñòè; 

• îïèñàíèå êðèòåðèåâ óäàðî-
îïàñíîñòè; 

• ðåãëàìåíò âçàèìîäåéñòâèÿ ñ 
òåõíè÷åñêèìè ñëóæáàìè øàõòû; 

• îáùèå ïðèíöèïû îöåíêè ýô-
ôåêòèâíîñòè ïðîãíîçà.  

Ôóíêöèîíàëüíîå íàçíà÷åíèå àïïà-
ðàòóðíî-ïðîãðàììíîãî êîìïëåêñà 
«GITS» çàêëþ÷àåòñÿ â ñëåäóþùåì: 

• íåïðåðûâíàÿ ðåãèñòðàöèÿ è 
ïîñëåäóþùàÿ îáðàáîòêà ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñèãíàëîâ, âîçíèêàþùèõ â ïðåäå-
ëàõ øàõòíûõ ïîëåé;  

• îöåíêà ýíåðãèè è êîîðäèíàò 
ñåéñìè÷åñêèõ ÿâëåíèé, âîçíèêàþùèõ â 
êîíòðîëèðóåìîì ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä; 

• îöåíêà è ðàéîíèðîâàíèå øàõ-
òíûõ ïîëåé ïî ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè; 

• âûäåëåíèå óäàðîîïàñíûõ çîí â 
ïðåäåëàõ ñåéñìè÷åñêîé ñåòè; 

• ïðîãíîç ïåðåõîäà ó÷àñòêîâ 
ãîðíîãî ìàññèâà  â óäàðîîïàñíîå ñî-
ñòîÿíèå; 

• îöåíêà ýôôåêòèâíîñòè ðàç-
ãðóçî÷íûõ ìåðîïðèÿòèé; 
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• íàêîïëåíèå áàçû äàííûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé. 

Âåñü àïïàðàòóðíûé êîìïëåêñ èìå-
åò âîçìîæíîñòü ðåãèñòðèðîâàòü â 
äèàïàçîíå ÷àñòîò 0.1-800 Ãö ñåéñìè-
÷åñêèå ñèãíàëû, ýíåðãåòè÷åñêèé 
ñïåêòð êîòîðûõ ëåæèò è ïðåäåëàõ îò 
102  Äæ äî 106 Äæ,  ×óâñòâèòåëüíîñòü 
ñèñòåìû ïîçâîëÿåò òàêæå  ïåðåêðûòü 
4 -5 ïîðÿäêîâ ïî ýíåðãèÿì ðåãèñòðè-
ðóåìûõ ñîáûòèé. Ýòî óñëîâèå íåîá-
õîäèìî äëÿ òîãî, ÷òîáû â ðàìêàõ îò-
äåëüíîé ïîäñèñòåìû îñóùåñòâëÿòü 
ïðîãíîç íàèáîëåå ñèëüíûõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé èç äàííîãî ýíåðãåòè÷å-
ñêîãî äèàïàçîíà, äëÿ ÷åãî ñîçäàåòñÿ 
áàíê äàííûõ (êàòàëîã)  ñåéñìè÷åñêèõ 
ñîáûòèé, êîòîðûå íà 3-4 ïîðÿäêà íèæå 
ïî ýíåðãèè, ÷åì ïðîãíîçèðóåìûå (1). 

Êðîìå êàòàëîãà ñåéñìè÷åñêèõ ñî-
áûòèé ñèñòåìà èìååò  àäàïòèðîâàí-
íóþ áàçó äàííûõ î ãîðíî-òåõíè÷åñêîé 
îáñòàíîâêå íà øàõòå. Â åå ñîñòàâ 
âõîäèò: ãåîëîãè÷åñêàÿ èíôîðìàöèÿ, 
ïëàíû è ðàçðåçû ãîðíûõ ðàáîò, òåõ-
íîëîãèÿ âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò (ïðî-
õîä÷åñêèõ è î÷èñòíûõ), äàííûå î ôè-
çèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâàõ ãîðíîãî 
ìàññèâà, î âçðûâíûõ ðàáîòàõ, ïðîôè-
ëàêòè÷åñêèõ ìåðîïðèÿòèÿõ, ðåçóëüòà-
òû îöåíêè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ëîêàëüíûìè ãåîôèçè÷åñêèìè 
è èíñòðóìåíòàëüíûìè ìåòîäàìè ò.ï. 
Ýòè äàííûå èñïîëüçóþòñÿ ïðè êîì-
ïëåêñíîì àíàëèçå è ïðîãíîçå ãîðíî-
òåõíè÷åñêîé îáñòàíîâêè, ïëàíèðîâà-
íèÿ è êîíòðîëÿ ýôôåêòèâíîñòè ïðè-
ìåíÿåìûõ ïðîôèëàêòè÷åñêèõ ìåðî-
ïðèÿòèé, à òàêæå äëÿ âûðàáîòêè ñòðà-
òåãèè âåäåíèÿ ãîðíûõ ðàáîò ñ öåëüþ 
ïîâûøåíèÿ èõ áåçîïàñíîñòè. 

Âûõîäíûì äîêóìåíòîì îáðàáàòû-
âàþùåãî êîìïëåêñà GITS ÿâëÿþòñÿ 
ïðîãíîçíûå Êàðòû óäàðîîïàñíîñòè 
ó÷àñòêîâ øàõòíîãî ïîëÿ, íà êîòîðûõ 
ïðåäñòàâëåíû ñåéñìîîïàñíûå çîíû 
óâÿçàííûå ïî êîîðäèíàòàì ñ ïëàíàìè 
ãîðíûõ ðàáîò, à òàêæå è ïî âåðòè-

êàëüíûì ðàçðåçàì. Ïðè ýòîì èñïîëü-
çóþò äàííûå î ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè çà îïðåäåëåííûé ïåðèîä, ïðåäøå-
ñòâóþùåãî ïðîãíîçèðóåìîìó ïåðèîäó.  

Ïîñòðîåíèå ñåòè ñèñòåìû GITS íà 
øàõòå «Êîìñîìîëüñêàÿ» îñóùåñòâëåíî 
ñ ó÷åòîì ðåàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòè 
êàæäîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïóíêòà. Ïîä 
ðåàëüíîé ÷óâñòâèòåëüíîñòüþ ïðèíÿò  
ðàäèóñ ñôåðû (Rs), â ïðåäåëàõ êîòî-
ðîé ñåéñìè÷åñêèé ïóíêò ðåãèñòðèðóåò 
ñîáûòèå çàäàííîé ýíåðãèè. Óñëîâèåì 
óâåðåííîãî îïðåäåëåíèÿ ìîìåíòà 
ïåðâîãî âñòóïëåíèÿ ñ÷èòàåì òðåõ-
êðàòíîå ïðåâûøåíèå àìïëèòóäû  ñèã-
íàëà íàä  àìïëèòóäîé ïîìåõè: Àñèã ≥ 
3Àïîì. Ðàäèóñ ðåàëüíîé ÷óâñòâèòåëü-
íîñòè îïðåäåëåí  ïî ýìïèðè÷åñêîé 
ôîðìóëå: 

3
2332 ,  м≤ ⋅S
ER
a

,                           (1)   

ãäå Å – ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñîáûòèÿ 
â Äæ, à – àìïëèòóäà ïîìåõè â 10-7ì/ñ.  
Rs ñîñòàâëÿåò âåëè÷èíó ïîðÿäêà 500 
ì äëÿ ñîáûòèé 102 Äæ. 

Ïóíêòû ðåãèñòðàöèè ñåòè îáîðó-
äîâàíû â äîñòóïíûõ ïîäçåìíûõ ãîð-
íûõ âûðàáîòêàõ ïðè óñëîâèè ïåðå-
êðûòèÿ ðàäèóñîâ ðåàëüíîé ÷óâñòâè-
òåëüíîñòè ìèíèìóì îò ÷åòûðåõ ïóíê-
òîâ è ìàêñèìàëüíî âîçìîæíîì ðàçíî-
ñå òî÷åê ïî êîîðäèíàòàì X, Y è Z äëÿ 
íàèëó÷øåãî îêðóæåíèÿ êîíòðîëèðóå-
ìîé îáëàñòè.  

Ðåãèñòðàöèÿ ñåéñìè÷åñêèõ ñîáû-
òèé  ïðîèçâîäèòñÿ ïóòåì íåïðåðûâíî-
ãî ìîíèòîðèíãà ñèñòåìîé ïðîãðàìì-
íîãî êîìïëåêñà, ñîñòîÿùåãî èç ñåòè 
ïîäçåìíûõ è ïîâåðõíîñòíûõ ïóíêòîâ 
ðåãèñòðàöèè (íèæíèé óðîâåíü êîì-
ïëåêñà) è ïðèåìíî-îáðàáàòûâàþùåé 
÷àñòè (âåðõíèé óðîâåíü). Ñåòü èç 12 
òî÷åê ðåãèñòðàöèè (ñåéñìè÷åñêèõ 
ïóíêòîâ) îáåñïå÷èâàåò óâåðåííîå îï-
ðåäåëåíèå êîîðäèíàò è ñåéñìè÷åñêîé 
ýíåðãèè ÿâëåíèé (òîë÷êîâ, ìèêðîóäà-
ðîâ, ãîðíûõ óäàðîâ, òåõíîëîãè÷åñêèõ 
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âçðûâîâ) îò 102Äæ è âûøå. Âû÷èñëå-
íèå êîîðäèíàò ñåéñìè÷åñêîãî ÿâëå-
íèÿ ïðîèçâîäèòñÿ ïî âðåìåíàì ïåð-
âûõ âñòóïëåíèé ïðÿìûõ ïðîäîëüíûõ 
âîëí, îïðåäåëåííûõ ñ òî÷íîñòüþ íå 
ìåíåå 1-2 ìñ, ìèíèìóì íà 4-õ òî÷êàõ 
ðåãèñòðàöèè ïðè óñëîâèè õîðîøåãî 
îêðóæåíèÿ î÷àãà äàííûìè òî÷êàìè 
äâóìÿ âçàèìîêîíòðîëèðóþùèìè ñïî-
ñîáàìè. 

Äëÿ ðàñ÷åòà êîîðäèíàò óñòàíîâëå-
íû (ïî ðàíåå ìíîãîêðàòíî ïðîâåäåí-
íûì øàõòíûì ñåéñìîðàçâåäî÷íûì ðà-
áîòàì ìåòîäîì ïðåëîìëåííûõ âîëí) 
ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí â ïðåäåëàõ 
4600-5400 ì/ñ  â êîíòðîëèðóåìîì 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä.   

Ïîãðåøíîñòü îïðåäåëåíèå êîîð-
äèíàò ïðè èñïîëüçîâàíèè ñðåäíåé 
ñêîðîñòè âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ ñåòè 
ñîñòàâëÿåò ïîðÿäêà ± 10.0 ì ïî òðåì 
êîìïîíåíòàì ñåéñìè÷åñêîãî äàò÷èêà . 
Ïðè ýòîì ó÷èòûâàþòñÿ è  ðåàëüíûå 
ðàçìåðû î÷àãà. 

Äëÿ îöåíêè ðàçìåðà î÷àãà ïðè 
ðàçëè÷íûõ åãî ôîðìàõ ïðèìåíåíû 
ñëåäóþùèå ýìïèðè÷åñêèå ôîðìóëû: 

r = 1.85Ec
0.186, ì (ñôåðà);     

L = 2.9Ec
0.24, ì (ïëîñêîñòü),             (2) 

W = 2.0Ec
0.21, ì (ïëîñêîñòü),    

ãäå Åñ – ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåðãèÿ ñîáû-
òèÿ, r – ðàäèóñ ñôåðû, îõâàòûâàþùèé 
çîíó íåóïðóãèõ äåôîðìàöèé, L – äëè-
íà ðàçðûâà, W – øèðèíà ðàçðûâà. 

Ýíåðãåòè÷åñêîé õàðàêòåðèñòèêîé 
ñîáûòèÿ ÿâëÿåòñÿ ñåéñìè÷åñêàÿ ýíåð-
ãèÿ èëè òà ÷àñòü ïîëíîé ýíåðãèè î÷à-
ãà, êîòîðàÿ ïðèõîäèòñÿ íà îáðàçî-
âàíèå óïðóãèõ êîëåáàíèé è èõ ðàñ-
ïðîñòðàíåíèå â ìàññèâå ãîðíûõ ïî-
ðîä. Äëÿ øàõòíûõ óñëîâèé îíà íå 
ïðåâûøàåò ïåðâûõ ïðîöåíòîâ îò 
ïîëíîé ýíåðãèè è, ÷åì áîëüøå ýíåð-
ãèÿ, òåì âûøå äîëÿ ñåéñìè÷åñêîé 
ýíåðãèè. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ ñåéñìè÷å-
ñêîé ýíåðãèè (ïðÿìîé ðàñ÷åò) èñ-
ïîëüçóåòñÿ ôîðìóëà: 

Ec=2πR2ρ(ΣVpAp
2τp+ΣVsAs

2τs), Äæ,   (3) 

ãäå R – ãèïîöåíòðàëüíîå ðàññòîÿíèå, 
ì; ρ - ïëîòíîñòü ñðåäû; Vp, Vs – ñêî-
ðîñòè ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷íîé âîë-
íû, ì/ñ; Ap, As – àìïëèòóäû ñêîðîñòè 
êîëåáàíèé â ïðîäîëüíîé è ïîïåðå÷-
íîé âîëíàõ, ì/ñ; τp,τs – äëèòåëüíîñòü 
öóãà êîëåáàíèé â ïðîäîëüíîé è ïîïå-
ðå÷íîé âîëíàõ, ñåê.  

Â ðåçóëüòàòå ïðÿìîãî ðàñ÷åòà 
ýíåðãèè ïî áîëüøîìó ÷èñëó ñåéñìè÷å-
ñêèõ ÿâëåíèé  ïîëó÷åíà êîððåëÿöè-
îííàÿ çàâèñèìîñòü âåëè÷èíû ñåéñìè-
÷åñêîé  ýíåðãèè îò äëèòåëüíîñòè çà-
ïèñè: 

lgEc = À + Â lgτ,                              (4) 

ãäå τ - ïîëíàÿ äëèòåëüíîñòü çàïèñè ïî 
ñåéñìîãðàììå. 

Äëÿ óñëîâèé øàõòû «Êîìñîìîëü-
ñêàÿ», êîýôôèöèåíòû À è Â ñîîòâåò-
ñòâåííî ðàâíû 2.21 è 2.70. 

Ðàçáðîñ îòäåëüíûõ èçìåðåíèé îò 
äàííîé çàâèñèìîñòè íå ïðåâûøàåò 
0,5 ïîðÿäêà, ÷òî âïîëíå äîïóñòèìî 
ïðè  øàõòíûõ ñåéñìè÷åñêèõ èçìåðå-
íèÿõ.  

Ðàñ÷åòû ýíåðãèè ïî ôîðìóëå (4), 
ñäåëàííûå â ÎÀÎ ÂÍÈÌÈ, ïîêàçàëè 
èõ õîðîøóþ ñõîäèìîñòü ñ ðåçóëüòàòà-
ìè îïðåäåëåíèé ïî çàâèñèìîñòè (3), 
êîòîðàÿ è èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðåäå-
ëåíèè ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè ñîáûòèé 
ïî äëèòåëüíîñòè ñèãíàëà, êîòîðàÿ îï-
ðåäåëÿåòñÿ ïî âñåì óñòàíîâëåííûì 
ñåéñìîïóíêòàì ñåòè. Ýêñòðåìàëüíûå 
çíà÷åíèÿ â maõ èëè min äèàïàçîíå 
âûáðàêîâûâàþòñÿ. Ïî îñòàëüíûì çíà-
÷åíèÿì ñ÷èòàåòñÿ ñðåäíåå àðèôìåòè-
÷åñêîå ñ ïîñëåäóþùèì ðàñ÷åòîì âå-
ëè÷èíû  ýíåðãèÿ çàðåãèñòðèðîâàííî-
ãî ñåéñìè÷åñêîãî ñîáûòèÿ. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ñåéñìè÷åñêèõ ìî-
íèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé íà øàõòå 
«Êîìñîìîëüñêàÿ» óñòàíîâëåíû çàêî-
íîìåðíîñòè ãðóïïèðîâàíèÿ ñåéñìè÷å-
ñêèõ ñîáûòèé ïî êîîðäèíàòàì èõ î÷à-
ãà â ïðåäåëàõ îäèíàêîâûõ ýëåìåíòîâ 
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øàõòíîãî ïîëÿ ñ õàðàêòåðíûì ðàçìå-
ðîì L è êëàññàì ýíåðãèè îò Åmin  äî 
Ei. Ïî ðåçóëüòàòàì  ãðóïïèðîâàíèÿ çà 
ïåðèîä Òi ñ ïåðèîäè÷íîñòüþ 1 ðàç: 

- â ñóòêè  ñòðîèòñÿ  «Êàðòà ïëîòíî-
ñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé» ïî ýíåð-
ãèè (ðèñ. 2, à); 

- çà 15 äíåé «Êàðòà óäàðîîïàñíî-
ñòè ó÷àñòêîâ øàõòíîãî ïîëÿ» ñ çîíàìè 
ïîâûøåííîé àêòèâíîñòè è èçìåíåíèÿ 
êðèòåðèÿ óäàðîîïàñíîñòè ìàññèâà  
ïàðàìåòðó F (ðèñ. 2, á). Êðèòè÷åñêèì 
ýíåðãåòè÷åñêèì ïîðîãîì ñåéñìè÷å-
ñêîãî ñîáûòèÿ, îïðåäåëÿþùèì  óäà-
ðîîïàñíîñòü ìàññèâà ïðèíÿòî çàðåãè-
ñòðèðîâàííîå ñåéñìè÷åñêîå ñîáûòèå 
ñ Å=>30,0 êÄæ. Äëÿ êîíòðîëÿ  èõ ñî-
ñòîÿíèÿ âî âðåìåíè ñ ïåðèîäè÷íî-
ñòüþ ðàç â ñóòêè îöåíèâàþò ïàðàìåò-
ðû ðàñïðåäåëåíèÿ ñîáûòèé ïî óðîâ-
íÿì ýíåðãèè Ni=f(Ei) ïî ñïåöèàëüíûì 
ãðàôèêàì çà ïðåäøåñòâóþùèé ìîìåí-
òó îöåíêè ïåðèîä âðåìåíè Òi (ðèñ.3).  
Äëÿ ó÷àñòêîâ øàõòíîãî ïîëÿ ñ ìàëûì 
êîëè÷åñòâîì ñîáûòèé â áëîêå çà ïå-
ðèîä Òi, ãäå îöåíêà ïàðàìåòðà  F íå-
íàäåæíà, íî åñòü ñîáûòèÿ ñ áîëüøîé 
Å, èñïîëüçóåòñÿ ñïîñîá îöåíêè ðàçâè-
òèÿ çîí íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ íà 
îñíîâå ÷àñòîñòè ñîáûòèé Ni â êëàññàõ 
ïî Åi ñ ïîêàçàòåëåì èçáûòî÷íîñòè  Åa 
â ðàìêàõ îäíîãî êëàññà.  

Ïîñòðîåíèå Êàðò óäàðîîïàñíîñòè 
ó÷àñòêîâ øàõòíîãî ïîëÿ çàêëþ÷àåòñÿ â  
ñëåäóþùåì:  

- â êóáå ñ ëèíåéíûìè ðàçìåðàìè 
120õ120õ120 ì ïîäñ÷èòûâàþò ïàðà-
ìåòðû  ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíîñòè (∑N 
– êîëè÷åñòâî ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé, 
∑Å – ñóììàðíàÿ ýíåðãèÿ ñîáûòèé è 
äð.)  è îòíîñÿò ê öåíòðó êóáà; 

- ïîñëåäîâàòåëüíî ñìåùàÿ ýòîò êóá 
ñ øàãîì 30 ì ïî âñåé êîíòðîëèðóå-
ìîé ïëîùàäè, ïîëó÷àþò çíà÷åíèÿ ïî 
ñîîòâåòñòâóþùåé ñåòêå; 

- ïðîâîäÿò èçîëèíèè ñåéñìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè, îñóùåñòâëÿÿ èíòåðïîëÿ-

öèþ ïðè âû÷èñëåíèè ïðîìåæóòî÷íûõ 
çíà÷åíèé. 

Êàðòû óäàðîîïàñíîñòè ó÷àñòêîâ 
øàõòíîãî ïîëÿ ñòðîÿò â êîîðäèíàòàõ 
XY (â ïëîñêîñòè ðàçðàáàòûâàåìûõ 
øàõòîé óãîëüíûõ ïëàñòîâ), è ïðè íå-
îáõîäèìîñòè ïî  YZ è XZ (ðàçðåçû â 
êðåñò è ïî ïðîñòèðàíèþ óãîëüíîé 
òîëùè).  

Äëÿ øàõòû «Êîìñîìîëüñêàÿ», ÎÀÎ 
«Âîðêóòàóãîëü» ïðèìåíÿåòñÿ ìåòîäèêà 
ïîñòðîåíèÿ Êàðò óäàðîîïàñíîñòè ïî 
ïàðàìåòðó F (êîýôôèöèåíòó óäàðî-
îïàñíîñòè), îïðåäåëåííîìó äëÿ ðàç-
ëè÷íûõ ó÷àñòêîâ  ó÷àñòêîâ ìàññèâà 
øàõòíîãî ïîëÿ (2): 
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= =
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= +
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∑ ∑
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k k k
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D E E

,       (5) 

ãäå Dk – ñóììà äåôîðìàöèé (êîðíåé 
èç ýíåðãèè), îòíåñåííûõ ê äåôîðìà-
öèè ñîáûòèÿ ñ ýíåðãèåé 500 Äæ, çà k-é 
äåíü; Nk – êîëè÷åñòâî ñåéñìè÷åñêèõ 
ñîáûòèé çà k-òûé äåíü; Fk = Nk + Dk  – 
ñóììàðíîå çíà÷åíèå ïîêàçàòåëÿ F çà 
k-òûé äåíü; F – èòîãîâûé ïîêàçàòåëü 
çà 15 äíåé, ïðåäøåñòâóþùèõ äíþ ñî-
ñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà. 

Â àëãîðèòìå ïîñòðîåíèÿ èçîëèíèé 
êîëè÷åñòâî äíåé n, ïðåäøåñòâóþùèõ 
äíþ ñîñòàâëåíèÿ ïðîãíîçà, çàäàёòñÿ 
îò 15 è äî 30. Fk äëÿ êàæäîãî ïðåä-
øåñòâóþùåãî äíÿ óìíîæàåòñÿ íà êî-
ýôôèöèåíò âëèÿíèÿ - k/n, ò.å. ÷åì 
äàëüøå ñîáûòèå îò äíÿ ïðîãíîçà, òåì 
ìåíüøå åãî âëèÿíèå. 

Ó÷àñòîê ìàññèâà øàõòíîãî ïîëÿ 
ïîêðûâàåòñÿ êâàäðàòàìè ñî ñòîðîíîé 
120 ì (äëÿ ïîëÿ øàõòû «Êîìñîìîëü-
ñêàÿ», ñâÿçàíî ñ ðàçìåðàìè ëàâû) è ñî 
ñìåùåíèåì â ¼  äëèíû ñòîðîíû ïî 
îáåèì îñÿì. Äëÿ êàæäîãî êâàäðàòà 
âû÷èñëÿåòñÿ ñâîё çíà÷åíèå F è áåðóò-
ñÿ êîîðäèíàòû öåíòðà êâàäðàòà. Ïî 
ïîëó÷åííîé ñåòêå ñòðîÿòñÿ èçîëèíèè. 
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Äëÿ âûäåëåíèÿ óäàðîîïàñíûõ çîí 
ïðèìåíèòåëüíî ê óñëîâèÿì øàõòû  
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Ðèñ. 1. Çíà÷åíèÿ óðîâíåé êðèòåðèÿ êîýôôèöèåíòà óäàðîîïàñíîñòè - ïàðàìåòð F 
 

 
 
Ðèñ. 2, à. Ïî ãîðèçîíòàì ïëàñòîâ: n 14+13+12 è n 14+13+12+11
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«Êîìñîìîëüñêàÿ» ïîëó÷åíû çíà÷åíèÿ 
óðîâíåé êðèòåðèÿ óäàðîîïàñíîñòè 
(ðèñ. 1). Óäàðîîïàñíûìè çîíàìè, ïî 
íàðàñòàíèþ, ñ÷èòàþòñÿ îáëàñòè, 
îêîíòóðåííûå èçîëèíèÿìè ïî ãðàäà-
öèè óðîâíåé ïàðàìåòðà F=4-5-6 
(öâåò:îðàíæ-êðàñíûé-ñèíèé) è îïðå-
äåëÿþòñÿ, ñîîòâåòñòâåííî, êàê: «ïî-

òåíöèàëüíî îïàñíûå - îïàñíûå-
ñâåðõîïàñíûå», ïî ïðîÿâëåíèþ ãîð-
íûõ óäàðîâ.  

Ïîëîæåíèå èçîëèíèé âûíîñÿò íà 
ïëàíû ãîðíûõ ðàáîò  â âèäå Êàðò 
óäàðîîïàñíîñòè ó÷àñòêîâ øàõòíîãî 
ïîëÿ ðàçäåëüíî ïî ðàçðàáàòûâàåìûì 
ïëàñòàì (ðèñ. 2,  à-á). 

 
 
Ðèñ. 2,-á: Ïî ëàâàì  ïîëÿ øàõòû «Êîìñîìîëüñêàÿ»  
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Â ðàçðàáîòàííîé «Ìåòîäèêå ïðî-
ãíîçà óäàðîîïàñíîñòè ñîñòîÿíèÿ ìàñ-
ñèâà…» â êà÷åñòâå êðèòåðèÿ ïðîãíîçà 
óäàðîîïàñíîãî ñîñòÿíèÿ ìàññèâà 
ïðåäñòàâëåí êîýôôèöèåíò Â, ðàñ-
ñ÷èòàííûé ïóòåì ïîñòðîåíèÿ êóìóëÿ-
òèâíîé çàâèñèìîñòè êîëè÷åñòâà ñîáû-
òèé Nk îò ýíåðãåòè÷åñêîãî êëàññà Ei, 
ïðîèñøåäøèõ â óñòàíîâëåííîì  îáúå-
ìå (120õ120õ120) çà âûáðàííûé  ïå-
ðèîä âðåìåí.  

Ïî ñîâîêóïíîñòè ïîëó÷åííûõ ïàð 
çíà÷åíèé (Nki, Eiñð) ðàññ÷èòûâàþò êî-
ýôôèöèåíò ðåãðåññèè Â (òàíãåíñ óãëà 
íàêëîíà) ïî ôîðìóëàì ìåòîäà íàè-
ìåíüøèõ êâàäðàòîâ äëÿ ñòåïåííîé 
ôóíêöèè (Y= N0*X

B). 

Ðàñ÷åò êîýôôèöèåíòà Â âûïîë-
íÿþò ïî ôîðìóëå: 

       ∑ln(Eiñð)∑ln(Nki) – n∑ln(Eiñð)∑ln(Nki) 
B =  _______________________________________________ 

 (∑ln(Eiñð))2 – n ∑(ln(Eiñð))2 

Çäåñü âàæíûì óñëîâèåì ÿâëÿåòñÿ, 
÷òî n – êîëè÷åñòâî ïàð (Nki, Eiñð), â êî-
òîðûõ Nki > 1. 

Çíà÷åíèÿ âûâîäÿòñÿ íà êîíå÷íóþ 
äàòó (ðèñ. 3). 

Âûâîäû 
1. Îñíîâíûìè ïàðàìåòðàìè êîì-

ïëåêñíîãî àíàëèçà ñåéñìè÷åñêîé èí-
ôîðìàöèè, çàðåãèñòðèðîâàííîé ñåéñ-
ìîñòàíöèåé áàçå ñèñòåìû GIÒS øàõòû 
«Êîìñîìîëüñêàÿ», äëÿ îïðåäåëåíèÿ  

Графики распределений  сейсмособытий по: частости Ni, классам Ei.
Оценка критерия удароопасности массива по коэффициенту B

«опасно»

 
 
Ðèñ. 3. Ãðàôèêè îöåíêè ðàçâèòèÿ çîí íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
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êðèòåðèåâ óäàðîîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ñ öåëüþ ðàçðàáîòêè «Ìåòîäè-
êè ïðîãíîçà óäàðîîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà… » ÿâëÿþòñÿ: 

• óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé àêòèâíî-
ñòè  ∑N  -  ÷èñëî  äèíàìè÷åñêèõ ÿâëå-
íèé,  ïðîèñõîäÿùèõ çà îïðåäåëåííûé 
ïðîìåæóòîê âðåìåíè â ôèêñèðîâàí-
íîì îáúåìå  ìàññèâà  ãîðíûõ  ïîðîä 

• óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè 
∑Å - êîëè÷åñòâî âûäåëèâøåéñÿ ýíåð-
ãèè çà îïðåäåëåííûé ïðîìåæóòîê 
âðåìåíè â ôèêñèðîâàííîì îáúåìå  
ìàññèâà  ãîðíûõ  ïîðîä; 

• êîíñòàíòû çàêîíà ïîâòîðÿåìîñòè 
À è Â, êîòîðûå îòðàæàþò  ñâÿçü  êîëè-
÷åñòâà äèíàìè÷åñêèõ ÿâëåíèé N ñ âåëè-
÷èíîé èõ ñåéñìè÷åñêîé ýíåðãèè Å; 

• ìàêñèìàëüíûé ýíåðãåòè÷åñêèé  
êëàññ  Êìàêñ  ïðîèñõîäÿùåãî ñåéñìè-
÷åñêîãî ñîáûòèÿ ñ ýíåðãèåé Å, èçìå-
ðåííîé â Äæîóëÿõ; 

• ïðîñòðàíñòâåííî-âðåìåííîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ çîí ñåéñìè÷åñêîé àê-
òèâíîñòè; 

• èçìåíåíèå ìàêñèìàëüíîé ïëîòíî-
ñòè ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé âî âðåìåíè; 

• ãðàäèåíò íàðàñòàíèÿ êîëè÷åñòâà 
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé; 

• ãðàäèåíò íàðàñòàíèÿ ñóììàðíîé 
ýíåðãèè; 

• îäíèì èç îñíîâíûõ õàðàêòåðíûõ 
ïàðàìåòðîâ ïðîöåññà ñåéñìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòè ÿâëÿåòñÿ àêòèâíîñòü Nc - 
÷èñëî ñîáûòèé çà 15-òè äíåâíûé èí-
òåðâàë âðåìåíè ðåãèñòðàöèè;  

•  çà 15 äíåé ñåéñìè÷åñêàÿ àêòèâ-
íîñòü  äîñòàòî÷íî ïðåäñòàâèòåëüíî 
îòðàæàåò ïðîöåññû, ïðîèñõîäÿùèå â 
ìàññèâå ãîðíûõ ïîðîä, êîíòðîëèðóå-
ìîì cåéñìîñòàíöèåé íà áàçå ñèñòåìû 
GIÒS.   

2. Íà îñíîâå «Ìåòîäèêè ïðîãíî-
çà óäàðîîïàñíîãî ñîñòîÿíèÿ ìàññè-
âà â ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ 
ïîëÿ øàõòû «Êîìñîìîëüñêàÿ» ðàç-
ðàáîòàíû è óòâåðæäåíû òåððèòîðè-
àëüíûìè îðãàíàìè  Ðîñòåõíàäçîðà 
ÐÔ: Ïîëîæåíèå î ñëóæáå ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé ÎÀÎ «Âîðêó-
òàóãîëü» è  Ðåãëàìåíò âçàèìîäåéñò-
âèÿ ñåéñìîñòàíöèè ñ òåõíè÷åñêèì 
ðóêîâîäñòâîì óãëåäîáûâàþùåãî 
ïðåäïðèÿòèÿ. 
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