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 íàñòîÿùåå âðåìÿ íà Âåðõíå-
êàìñêîì ìåñòîðîæäåíèè êà-

ëèéíûõ ñîëåé (ÂÊÌÊÑ) ïðåîáëàäàþ-
ùóþ ðîëü ñðåäè øàõòíûõ ãåîôèçè÷å-
ñêèõ ìåòîäîâ èãðàþò ñåéñìîàêóñòè÷å-
ñêèå èññëåäîâàíèÿ. Ïðè èçó÷åíèè 
òîíêîñëîèñòûõ ñðåä, â ñëîæíûõ ãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ, õàðàêòåðíûõ 
äëÿ êàëèéíûõ ìåñòîðîæäåíèé ïëàñòî-
âîãî òèïà, ïðèìåíÿþòñÿ âûñîêîèí-
ôîðìàòèâíûå èíòåðôåðåíöèîííûå 
ñèñòåìû ðåãèñòðàöèè â ðàìêàõ ìåòî-
äèêè îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÌÎÃÒ). 
Ãåîôèçè÷åñêèå íàáëþäåíèÿ, ïðîâî-
äèìûå â ïðåäåëàõ øàõòíûõ ïîëåé 
ÂÊÌÊÑ, êàê íà çåìíîé ïîâåðõíîñòè, 
òàê è âî âíóòðåííèõ òî÷êàõ ñðåäû, 
îñóùåñòâëÿþòñÿ, â ïåðâóþ î÷åðåäü, 
äëÿ êîíòðîëÿ öåëîñòíîñòè âîäîçàùèò-
íîé òîëùè (ÂÇÒ) è òåõíîãåííîãî âîç-
äåéñòâèÿ íà ãîðíûé ìàññèâ â ïðîöåñ-
ñå åãî ðàçðàáîòêè. Ïðè ïðîâåäåíèè 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â 
ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ íåîáõîäèìî ó÷è-
òûâàòü íå òîëüêî îñîáåííîñòè ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ èçó÷àåìûõ òîëù, 
íî è ìíîæåñòâî ãîðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ è òåõíîëîãè÷åñêèõ 
ôàêòîðîâ. 

Ïðîâîäèìûå íà ÂÊÌÊÑ øàõòíûå 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
íàïðàâëåíû íà ðåøåíèå ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ è ãîðíîòåõíè÷åñêèõ 
çàäà÷, ïåðå÷åíü êîòîðûõ ïðåäñòàâëåí 
íà ðèñ. 1.  

Äëÿ ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
ïðîåêòèðóþòñÿ ñèñòåìû íàáëþäåíèé 
â ñîîòâåòñòâèè ñ ÷àñòîòíûì ñîñòàâîì, 
ñêîðîñòíûìè õàðàêòåðèñòèêàìè ïîëåé 
îòðàæåííûõ âîëí è òðåáîâàíèÿìè 
ìåòîäèêè ìíîãîêðàòíûõ ïåðåêðûòèé ñ 
ïîçèöèé ïîëó÷åíèÿ çàäàííîé ðàçðå-
øàþùåé ñïîñîáíîñòè, ãëóáèííîñòè 
èññëåäîâàíèé è êà÷åñòâåííîé èçáèðà-
òåëüíîé ñåëåêöèè öåëåâûõ âîëí [6]. 
Ïðè ïðîâåäåíèè èññëåäîâàíèé âî 
âíóòðåííèõ òî÷êàõ ñðåäû âîçìîæíî 
èçó÷åíèå ãîðíîãî ìàññèâà â ëþáûõ 
ïëîñêîñòÿõ ñ èñïîëüçîâàíèåì âîëí 
ðàçëè÷íîãî êëàññà è òèïà, ÷òî ðàñøè-
ðÿåò êðóã ðåøàåìûõ çàäà÷. 

Èç ïðåäñòàâëåííîãî íà ðèñ.1 ïå-
ðå÷íÿ ðàññìîòðèì âîïðîñû, êàñàþ-
ùèåñÿ ðåøåíèÿ ãîðíîòåõíè÷åñêèõ çà-
äà÷. Ê òàêîâûì â ïåðâóþ î÷åðåäü îò-
íîñèòñÿ ïàðàìåòðè÷åñêîå îáåñïå÷å-
íèå ãåîìåõàíè÷åñêèõ ðàñ÷åòîâ, ïðî-
âîäèìûõ äëÿ îöåíêè ïðî÷íîñòíûõ  
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ñâîéñòâ ãîðíîãî ìàññèâà è äèíàìèêè 
âîçìîæíûõ åãî èçìåíåíèé ïîä âëèÿ-
íèåì äîáû÷íûõ ðàáîò. Òî÷íîñòü äàí-
íûõ ðàñ÷åòîâ âî ìíîãîì çàâèñèò îò 
äîñòîâåðíîñòè èñõîäíîé ðàñ÷åòíîé 
ìîäåëè ñðåäû, ó÷èòûâàþùåé ðåàëü-
íóþ ãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó è ïðî-
ãíîçíûå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèå ñâîé-
ñòâà ñëàãàþùèõ ãîðíûõ ïîðîä. Äèñ-
òàíöèîííûé ïðîãíîç ôèçèêî-ìåõàíè-
÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíîãî ìàññèâà âîç-
ìîæåí íà îñíîâå ìíîãîâîëíîâîé 
øàõòíîé ñåéñìîàêóñòèêè [5, 8]. Íà 
îñíîâå ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
îïðåäåëÿþòñÿ ïàðàìåòð γ, ïðåäñòàâ-
ëÿþùèé ñîáîé îòíîøåíèå ñêîðîñòåé 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ  ïîïåðå÷íûõ è ïðî-
äîëüíûõ âîëí γ=VS /VP, è êîýôôèöè-
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Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ãåîôèçè÷åñêî-
ãî îïåðåæàþùåãî ïðîãíîçà ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ ïîðîä 

ÂÇÒ ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ìíîãîâîë-
íîâûõ íàáëþäåíèé ÌÎÃÒ â ãîðíûõ 
âûðàáîòêàõ êàëèéíîãî ðóäíèêà [5]. 
Íà ïðåäñòàâëåííûõ âðåìåííûõ ðàçðå-
çàõ (ðèñ. 2) âûäåëåí ðÿä îòðàæàþùèõ 
ãîðèçîíòîâ, ïðèóðî÷åííûõ ê àêóñòè-
÷åñêè íàèáîëåå êîíòðàñòíûì îòðà-
æàþùèì ãðàíèöàì (ÎÃ). Â ïðîöåññå 
ðåøåíèÿ îáðàòíîé çàäà÷è äëÿ îáîèõ 
òèïîâ âîëí îòìå÷åíû íåçíà÷èòåëüíûå 
ðàñõîæäåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ïîñòðîå-
íèé, óêëàäûâàþùèåñÿ â ïðåäåëû ðàç-
ðåøàþùåé ñïîñîáíîñòè ìåòîäà.  

Íåîñïîðèìûì ïðåèìóùåñòâîì èñ-
ïîëüçóåìûõ â ÌÎÃÒ èíòåðôåðåíöè-
îííûõ ñèñòåì íàáëþäåíèé ÿâëÿåòñÿ 
èõ âûñîêàÿ èíôîðìàòèâíîñòü, â òîì 
÷èñëå â îïðåäåëåíèè ñêîðîñòíûõ ïà-
ðàìåòðîâ îòðàæåííûõ âîëí (ðèñ. 3). Â 
îáùåì ñëó÷àå, èõ ðàñïðåäåëåíèå õà-
ðàêòåðèçóåòñÿ îò÷åòëèâîé  ñëîèñòîé 
ñòðóêòóðîé, â ïðåäåëàõ êîòîðîé âû-
äåëÿþòñÿ ëîêàëüíûå ó÷àñòêè êàê ïî-
íèæåíèÿ, òàê è ïîâûøåíèÿ çíà÷åíèé 

 
 
Ðèñ. 1. Çàäà÷è, ðåøàåìûå øàõòíîé ñåéñìîàêóñòèêîé íà ÂÊÌÊÑ 
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ñêîðîñòåé. Ïîëîæèòåëüíàÿ àíîìàëèÿ 
â ïðåäåëàõ ÎÃ «Å(ñ)» è «ÏÊÑÊ», îòìå-
÷åííàÿ íà ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêå 
ïîïåðå÷íûõ âîëí, ñîâïàäàåò  ñ îáëà-
ñòüþ ïîíèæåíèÿ ñêîðîñòåé ïðîäîëü-
íûõ âîëí. 

Íàèáîëåå íàãëÿäíà âûäåëåííàÿ 
îáëàñòü  â ïåðåñ÷åòå â ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèå ïàðàìåòðû (ðèñ.4). Ðàç-
ðåçû ïàðàìåòðà γ è êîýôôèöèåíòà 
Ïóàññîíà σ îòðàæàþò âûäåðæàííîå 
ñëîèñòîå ñòðîåíèå ïî âñåìó ïðîôèëþ 
ñ óñòîé÷èâîé àíîìàëèåé â åãî öåíòðå. 
Êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà âåñüìà ÷óâ-
ñòâèòåëåí ê èçìåíåíèþ ëèòîëîãè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû. 
Àíàëèç îñîáåííîñòåé ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ σ ïîçâîëÿåò ïðåäïîëîæèòü íàëè-
÷èå â èíòåðâàëå ñîëÿíîé òîëùè «Å – 
ÏÊÑÊ» íà ó÷àñòêå ïèêåòîâ 330-370 
çîíû, íåáëàãîïðèÿòíîé äëÿ ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ïðîäîëüíûõ âîëí. Âîçìîæ-

íûå ïðè÷èíû òîìó – ãàçî-íàñûùåíèå 
èëè ïîâûøåííàÿ òðåùèíîâàòîñòü. 

Äîñòîèíñòâà ìíîãîâîëíîâîé ñåéñ-
ìîàêóñòèêè ïðè äèñòàíöèîííîì ïðî-
ãíîçå ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäû â óñëîâèÿõ 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ìîãóò óñïåøíî èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ â ðåøåíèè çàäà÷ îïåðà-
òèâíîãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ìåæäó-
êàìåðíûõ öåëèêîâ (ÌÊÖ) [7]. Îäíîé 
èç íèõ ÿâëÿåòñÿ ïðîãíîç îñòàòî÷íîãî 
ñðîêà ñëóæáû ÌÊÖ, îñíîâàííûé íà 
èíôîðìàöèè îá îñëàáëåíèè ïðî÷íî-
ñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä â ïðèêîíòóðíîé 
÷àñòè öåëèêà [3]. 

Îñíîâíîé ïðè÷èíîé âîçíèêíîâå-
íèÿ çàêîíîìåðíîñòåé  â ðàñïðåäåëå-
íèè ïàðàìåòðîâ, õàðàêòåðèçóþùèõ 
ñâîéñòâà ïîðîä âîêðóã âûðàáîòêè ïî-
ñëå åå ïðîõîäêè, ÿâëÿåòñÿ ïåðåðàñ-
ïðåäåëåíèå ãîðíîãî äàâëåíèÿ â ìàñ-
ñèâå (ðèñ.5) [4].  

 
 

Ðèñ. 2. Âðåìåííûå ðàçðåçû ÌÎÃÒ äëÿ P-âîëí (à) è S-âîëí (á) 
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Îáëàñòü ìàññèâà, íå ïîïàäàþùàÿ 
ïîä âëèÿíèå ãîðíûõ ðàáîò (5), íàõî-
äèòñÿ â ñîñòîÿíèè óïðóãîãî íàïðÿ-
æåííîãî ðàâíîâåñèÿ. Ïî íàïðàâëå-
íèþ ê ãðàíèöàì âûðàáîòêè åå ñìåíÿ-
åò çîíà ïðèãðóçêè (4) ñ ïîâûøåííûìè 

íàïðÿæåíèÿìè, äàëåå ó ñòåíîê âûðà-
áîòêè çîíà ðàçãðóçêè (3) ñ íèçêèìè 
íàïðÿæåíèÿìè è îñëàáëåííûìè ïîðî-
äàìè è çîíà ìàêñèìàëüíîé íàðóøåí-
íîñòè ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè ìàññèâà 
(2). Ïîëîæåíèå ãðàíèö ïåðå÷èñëåí-

 
Ðèñ. 3. Ðàñïðåäåëåíèå ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê P-âîëí (à) è S-âîëí (á). 

 

 
 

Ðèñ. 4. Ðàçðåçû ðàñïðåäåëåíèÿ ïàðàìåòðà γ (à) è êîýôôèöèåíòà Ïóàññîíà σ. 
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íûõ çîí è äèôôåðåíöèàöèÿ çíà÷åíèé 
ñêîðîñòåé íà íèõ çàâèñÿò îò ñâîéñòâ 
ïîðîä ìàññèâà, ðàçìåðîâ è âîçðàñòà 
âûðàáîòîê, âåëè÷èíû åñòåñòâåííûõ 
íàïðÿæåíèé [3]. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà îïåðàòèâíî-
ãî êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ÌÊÖ äëÿ 
îöåíêè åãî îñòàòî÷íîãî ñðîêà ñëóæ-
áû ïðèâåäåì ðåçóëüòàòû ìíîãîâîë-
íîâûõ íàáëþäåíèé â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè òåëà öåëèêà. Íàáëþ-
äåíèÿ ïðîâîäèëèñü ìåòîäîì ñåéñìè-
÷åñêîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ îòðàæåííû-
ìè âîëíàìè ñ èñïîëüçîâàíèåì ñèñ-
òåì íàáëþäåíèé ìíîãîêðàòíîãî ïå-
ðåêðûòèÿ. Íåîáõîäèìîñòü èçó÷åíèÿ 
îáúåêòîâ ñ äåòàëüíîñòüþ ìåíåå îä-
íîãî ìåòðà ïðåäîïðåäåëÿåò ïðîâå-
äåíèå èññëåäîâàíèé â àêóñòè÷åñêîì 
äèàïàçîíå ÷àñòîò. Ìèíèìàëüíûå 
ðàçìåðû âûäåëÿåìûõ íåîäíîðîäíî-
ñòåé ïðè ýòîì ñîñòàâëÿþò 0,15 – 0,2 

ìåòðà. Â öåëîì îòìå÷àåò-
ñÿ ïîíèæåíèå ñêîðîñòåé â 
ïðèêîíòóðíîé ÷àñòè öåëè-
êà. Ñêîðîñòíàÿ äèôôå-
ðåíöèàöèÿ ïðîäîëüíûõ 
âîëí ≈15 % îò ìàêñèìàëü-
íîãî çíà÷åíèÿ, à äëÿ ïîïå-
ðå÷íûõ âîëí äîñòèãàåò ≈35 
%. Ïî ðåçóëüòàòàì îïðåäå-
ëåíèÿ ñêîðîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê P- è S-âîëí ñòðîÿò-
ñÿ ðàñïðåäåëåíèÿ γ â öåëè-
êàõ (ðèñ .6). Îñíîâíîé è 
î÷åíü âàæíîé ñ ìåòîäè÷å-
ñêîé òî÷êè çðåíèÿ îñîáåí-
íîñòüþ äàííîãî ðàñïðåäå-
ëåíèÿ ÿâëÿåòñÿ êîíöåíòðà-
öèÿ íèçêèõ çíà÷åíèé γ â 
ïðåäåëàõ çîí íàðóøåííî-
ñòè ïðèêîíòóðíûõ ÷àñòåé 
öåëèêà, îáóñëîâëåííàÿ èõ 
ïîâûøåííîé âëàãîíàñû-
ùåííîñòüþ. 

Ïîëó÷åííûå ñåéñìîàêó-
ñòè÷åñêèå äàííûå, õàðàê-
òåðèçóþùèå êà÷åñòâåííûå 

èçìåíåíèÿ ñêîðîñòíûõ ñâîéñòâ ãîð-
íûõ ïîðîä â ïðåäåëàõ ÌÊÖ, â äàëü-
íåéøåì èñïîëüçóþòñÿ äëÿ ãåîìåõàíè-
÷åñêèõ ïðîãíîçíûõ îöåíîê ïðî÷íîñò-
íûõ ñâîéñòâ èññëåäóåìîãî ìàññèâà ïî 
ñëåäóþùåé òåõíîëîãè÷åñêîé ñõåìå: 
Èíñòðóìåíòàëüíûìè ïðÿìûìè ìåòî-
äàìè îöåíêè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìàññèâà ïðîèçâîäÿòñÿ òî-
÷å÷íûå èçìåðåíèÿ â ãîðíûõ âûðàáî-
òîê, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ òàêæå ïðî-
âîäÿòñÿ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå íàáëþ-
äåíèÿ [7]. Ïðè óñëîâèè íàõîæäåíèÿ 
óñòîé÷èâûõ çàâèñèìîñòåé èçìåíåíèÿ 
ñêîðîñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ñ äàííû-
ìè èíñòðóìåíòàëüíûõ èçìåðåíèé, 
âîçìîæíà ïðîãíîçíàÿ îöåíêà ôèçè-
êî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãîðíîãî 
ìàññèâà ìåæäó òî÷êàìè èçìåðåíèé â 
ïðåäåëàõ âñåãî îáúåìà ïðîñâå÷è-
âàåìîãî öåëèêà [1]. 

 
Ðèñ. 5. Âûäåëåíèå çîí ðàçëè÷íûõ íàïðÿæåíèé â 
îêðåñòíîñòè ãîðíîé âûðàáîòêè ïî äàííûì ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêèõ èçìåðåíèé (Ñàâè÷ Ð.Ï., Êîïòåâ 
Â.È., 1981ã.). 1 – Ïîëîñòü âûðàáîòêè; 2 – çîíà èíòåí-
ñèâíîãî íàðóøåíèÿ ïîðîä; 3 – îñëàáëåííàÿ çîíà (ðàçãðóç-
êè íàïðÿæåíèé); 4 – çîíà ïîâûøåííûõ íàïðÿæåíèé; 5 – 
íåèçìåíåííàÿ ÷àñòü ìàññèâà; r – ðàäèóñ âûðàáîòêè; rÝô – 
ýôôåêòèâíûé ðàäèóñ âûðàáîòêè; ∆r – ðàäèàëüíàÿ äåôîð-
ìàöèÿ ñòåíîê âûðàáîòêè; h`0 – ñóììàðíàÿ ìîùíîñòü çîíû 
íàðóøåííûõ è îñëàáëåííûõ ïîðîä; h0 – ìîùíîñòü çîíû 
îñëàáëåííûõ ïîðîä 
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Øàõòíûå ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå èñ-
ñëåäîâàíèÿ, ïðîâîäèìûå â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè ìåæøòðåêîâîãî 
ïðîñòðàíñòâà íå îãðàíè÷èâàþòñÿ ðå-
øåíèåì çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïàðàìåò-
ðè÷åñêèì îáåñïå÷åíèåì ãåîìåõàíè÷å-
ñêèõ ðàñ÷åòîâ. Êîíòðîëü ñîñòîÿíèÿ 
ãîðíîòåõíè÷åñêèõ êîíñòðóêöèé – åùå 
îäíà âàæíàÿ çàäà÷à, äëÿ ðåøåíèÿ êî-
òîðîé ìîãóò ïðèìåíÿòüñÿ øàõòíûå 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ìåòîäû èññëåäî-
âàíèé. Â êà÷åñòâå ïðèìåðà ãåîôèçè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ òåõíîãåííîãî âëèÿ-
íèÿ íà êîíñòðóêòèâíûå ýëåìåíòû ãîð-
íîãî ìàññèâà ïðåäñòàâèì ðåçóëüòàòû 
åùå îäíîãî ñåéñìè÷åñêîãî ïðîñâå÷è-
âàíèÿ ÌÊÖ. Íàáëþäåíèÿ ïðîâîäè-
ëèñü íà ìåñòîðîæäåíèè ãèïñà, ðàçðà-
áàòûâàåìîì ïîäçåìíûì ñïîñîáîì. 
Çàäà÷à ñîñòîÿëà â îöåíêå ñòåïåíè è 
îáúåìà ïðåäïîëàãàåìîãî ðàçìûâà 
ãèïñîâîãî ìàññèâà, â ìåñòå àâàðèé-
íîé âîññòàþùåé ïîäçåìíîé ñêâàæèíû 
(ðèñ.7).  

Â ïðîöåññå ðåàëèçàöèè íàáëþäå-
íèé ïðîâåäåíî ñåéñìîêóñòè÷åñêîå 
ïðîñâå÷èâàíèå îòðàæåííûìè âîëíàìè 
ïî ñåòè ãîðèçîíòàëüíî è âåðòèêàëüíî 
ðàñïîëîæåííûõ ïðîôèëüíûõ ëèíèé 
íà äîëåâîé è òîðöåâîé ñòåíêàõ ÌÊÖ. 
Ïðè èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêèõ äàííûõ îöåíèâàëîñü 
ïðîÿâëåíèå íåîäíîðîäíîñòåé ãîðíîãî 
ìàññèâà â ïàðàìåòðàõ ðåãèñòðèðóå-
ìûõ âîëíîâûõ ïîëåé. À èìåííî ðàñ-

ïðåäåëåíèå àíîìàëüíî íèçêèõ çíà÷å-
íèé ýôôåêòèâíûõ ñêîðîñòåé â ïëîñ-
êîñòè ïðîñâå÷èâàíèÿ, íàëè÷èå ó÷àñò-
êîâ èíòåíñèâíîé äèôðàêöèè ñåéñìè-
÷åñêèõ âîëí, èçìåíåíèÿ ñïåêòðàëüíîé 
ñîñòàâëÿþùåé ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíà-
ëîâ. Âûäåëåííûå àíîìàëèè âðåìåí-
íûõ ðàçðåçîâ èìåþò ïðîñòðàíñòâåí-
íóþ è âðåìåííóþ ïðèâÿçêó, ïåðåðàñ-
÷åò êîòîðûõ â ïðîñòðàíñòâåííûå êî-
îðäèíàòû èññëåäóåìîãî ÌÊÖ ïîçâî-
ëèë ïîëó÷èòü èíòåðïðåòàöèîííóþ 
íîðìèðîâàííóþ ìîäåëü íàðóøåííî-
ñòè öåëèêà (ðèñ.8). 

Ñ ïîìîùüþ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ êîíòðîëÿ âîçìîæíî ðåøåíèå åùå 
îäíîé âàæíîé ãîðíî-òåõíè÷åñêîé çà-
äà÷è – ïðîâåäåíèå ìîíèòîðèíãà ñî-
ñòîÿíèÿ çàòþáèíãîâîãî ïðîñòðàíñòâà 
øàõòíûõ ñòâîëîâ. Â óñëîâèÿõ òþáèí-
ãîâîé êðåïè ïî î÷åâèäíûì ïðè÷èíàì 
âîçìîæíî ïðèìåíåíèå òîëüêî ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ èññëåäîâà-
íèé. Òðåáóåìàÿ ïðè ýòîì ãëóáèííîñòü 
è äåòàëüíîñòü ïðåäîïðåäåëÿåò èñ-
ïîëüçîâàíèå àêóñòè÷åñêîãî äèàïàçîíà 
÷àñòîò. Íàèáîëüøàÿ èíôîðìàòèâ-
íîñòü àêóñòè÷åñêèõ ìåòîäîâ äîñòèãà-
åòñÿ òàêæå â ðàìêàõ ìåòîäèêè îáùåé 
ãëóáèííîé òî÷êè çà ñ÷åò ìíîãîêðàò-
íîñòè íàáëþäåíèé, ýôôåêòèâíîé 
ïðîñòðàíñòâåííîé îáðàáîòêè è ñêî-
ðîñòíîãî àíàëèçà îòðàæåííûõ âîëí [2]. 
Ôèçè÷åñêèìè ïðåäïîñûëêàìè ê âîç-
ìîæíîñòè ïðèìåíåíèÿ òðàäèöèîííûõ  

 
 
Ðèñ. 6. Ðàñïðåäåëåíèå ïàðàìåòðà γ â ãîðèçîíòàëüíîé ïëîñêîñòè ÌÊÖ: I – Ãðàíèöà 
áëèæíåé çîíû âëèÿíèÿ âûðàáîòêè; II - ãðàíèöà äàëüíåé çîíû âëèÿíèÿ âûðàáîòêè; III – ñòåíêà 
ïðîòèâîïîëîæíîé âûðàáîòêè 
 



 158 

ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ ïîäõîäîâ â àêó-
ñòè÷åñêîì äèàïàçîíå ÷àñòîò ñëóæèò 
ôèçèêî-ãåîëîãè÷åñêàÿ ìîäåëü ñòðîå-

íèÿ øàõòíîãî ñòâîëà â ãîðèçîíòàëü-
íîé ïëîñêîñòè – òþáèíã, öåìåíòíîå 
êîëüöî, ïîðîäíûé ìàññèâ. 

 
 
Ðèñ. 7. Îáçîðíàÿ ñõåìà ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ÌÊÖ: À) â ïëàíå; á) â 
ðàçðåçå ïî ëèíèè I–I: 1 - Ïðîåêòíûé êîíòóð öåëèêà; 2 – ëèíèÿ ðàçðåçà; 3 – ïðîåêöèÿ 
ïðîôèëÿ ãîðèçîíòàëüíîãî â ïëàíå è âåðòèêàëüíîãî â ðàçðåçå; 4 – ïðîåêöèÿ ïðîôèëÿ âåðòè-
êàëüíîãî â ïëàíå è ãîðèçîíòàëüíîãî â ðàçðåçå; 5 – ëèíèÿ ïðîôèëÿ íà òîðöåâîé ÷àñòè öåëè-
êà; 6, 7 – ïîëîæåíèå âîññòàþùåé ñêâàæèíû 
 

 
 

Ðèñ. 8. Ñõåìà âíóòðåííåé íàðóøåííîñòè öåëèêà 
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Ïðîöåññ èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åí-
íûõ äàííûõ ïîäðàçóìåâàåò ïðîâåäå-
íèå êà÷åñòâåííîãî è êîëè÷åñòâåííî-
ãî àíàëèçà. Ïåðâûé ïðîâîäèòñÿ íà 
îñíîâå èçó÷åíèÿ îñîáåííîñòåé ðè-
ñóíêà âîëíîâîé êàðòèíû, ïðîñòðàí-
ñòâåííî-âðåìåííîãî ðàñïðåäåëåíèÿ 
èíòåíñèâíîñòè è êîãåðåíòíîñòè 
ñóììàðíûõ ñåéñìîçàïèñåé. Âòîðîé – 
ñ èñïîëüçîâàíèåì ðàñ÷åòíûõ êîëè-
÷åñòâåííûõ çíà÷åíèé ðàçëè÷íûõ àò-
ðèáóòîâ àêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. È 
òîò è äðóãîé àíàëèç áàçèðóåòñÿ íà 
âçàèìíîé ñâÿçè ðàññìàòðèâàåìûõ 
ïàðàìåòðîâ ñî ñòðîåíèåì èçó÷àåìî-
ãî ìàññèâà. 

Ïðåäñòàâëåííûå ãîðíîòåõíè÷åñêèå 
ïðèëîæåíèÿ ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ èñ-
ñëåäîâàíèé èñïîëüçóþòñÿ ñåãîäíÿ íà 
âñåõ ðóäíèêàõ ÂÊÌÊÑ è ìîãóò áûòü 
àäàïòèðîâàíû ê ëþáûì ïîäçåìíûì 
ðàçðàáîòêàì ìåñòîðîæäåíèé ïîëåç-
íûõ èñêîïàåìûõ ïðè óñëîâèè àêóñòè-
÷åñêîé êîíòðàñòíîñòè ñëàãàþùèõ èõ 
ðàçðåç ãîðíûõ ïîðîä. Âîçðàñòàþùàÿ 
ïîòðåáíîñòü â èñïîëüçîâàíèè ãåîôè-
çè÷åñêèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ 
ðàçðàáàòûâàåìîãî ìàññèâà íà 
ÂÊÌÊÑ ïðîäèêòîâàíà âñå áîëåå æå-
ñòêèìè òðåáîâàíèÿìè ê áåçîïàñíîñòè 
ãîðíîãî ïðîèçâîäñòâà â óñëîâèÿõ åãî  
èíòåíñèôèêàöèè. 
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