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УДК 622.235 

 

СЕЙСМИЧЕСКИЙ ЭФФЕКТ ОТ ПОДЗЕМНЫХ МАССОВЫХ ВЗРЫВОВ 

к.т.н. Машуков И.В., Сёмин А.А., Климкин М.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, г. Новокузнецк, Россия 

 

Аннотация. Представлены результаты регистрации сейсмических колебаний земной по-

верхности от воздействия подземного массового взрыва при отработке рудных запасов Ташта-

гольского месторождения. Определены значения максимальных скоростей колебаний земной по-

верхности. Разработаны рекомендации по снижению уровня сейсмических колебаний. 

 

Ключевые слова: подземный массовый взрыв, взрывчатое вещество, сейсмические колеба-

ния, амплитуда, сейсмограмма, охраняемые здания, допустимые скорости колебаний 

 

Для определения величины сейсмических колебаний поверхности от воздействия подзем-

ного массового взрыва на Таштагольском месторождении проведена регистрация с использовани-

ем сейсмоприёмников СМ-3КВ, аналогово-цифрового преобразователя (АЦП) модели Е-440 с за-

писью сигналов на жёсткий диск ПК. Обработка и регистрация сейсмических сигналов в цифро-

вом коде с АЦП модели Е-440 осуществляется программой «L-GRAF». Для обработки кодовых 

значений цифрового сигнала, записанного программой «L-GRAF», в значения скорости смещения 

грунта и пересчета номера отсчета во временной интервал, разработана программа «Seismikanaliz» 

на языке Pascal в среде Delphi. Программа позволяет определить сигнал из всего файла данных и 

выделить его для обработки и размещения в Excel для представления в графическом виде. Мето-

дика регистрации и обработки разработана в институте динамики геосфер РАН [1, 2] и широко 

применяется при оценке уровня сейсмического воздействия массовых взрывов на шахте Ташта-

гольского филиала ОАО «Евразруда» [3] и на угольных разрезах Кузбасса [4 - 6].  

В г. Таштагол жилые здания по конструктивным характеристикам относятся к бескаркас-

ным зданиям с несущими стенами, состоянию – ко II категории (в несущих конструкциях трещи-

ны до 0,5 мм, в стенах из кирпича и крупных блоков - до 3 мм, вертикальность массива фундамен-

та нарушена, повреждения до 40 %). По СНиП 2.01.07-85 здания относится ко II классу ответ-

ственности. Грунты (суглинки и глины мягкопластичные) в основаниях зданий и сооружений г. 

Таштагол согласно классификации ГОСТ 25100-95 соответствуют II группе. 

Допустимые скорости колебаний грунта для бескаркасных с несущими стенами социаль-

ных зданий (больница, школа) г. Таштагол со II классом ответственности по данным РТМ 36.22.91 

составляют 1 см/с, для жилых зданий - 2 см/с. 

На Таштагольском месторождении производилась регистрация сейсмических колебаний 

земной поверхности в школе № 1 и у жилого здания по ул. 8 Марта дом 1 от массовых взрывов 

05.02.2017 г. блока № 12 слоя № 2 в этаже (-350) - (-280) м восточного участка и 02.04.2017 г. по 

обрушению восточной секции блока №6 в этаже (-280) - (-210) м.  

Технические показатели массового взрыва по обрушению слоя № 2 блока № 12 в этаже (-

350) - (-280) м восточного участка приведены в табл. 1. С западной, восточной и северной сторон 

слой № 2 блока № 12 граничит с вмещающими породами, с южной стороны - зоной обрушения 1 

слоя блока № 12. Выше потолочины – зона обрушения блока № 12 вышележащего этажа. Подсеч-

ка блока плоская, образована под всей отрабатываемой площадью днища слоя № 2 блока № 12. 

Расстояние от слоя № 2 блока № 12 в этаже (-350) - (-280) м восточного участка до пункта 

наблюдения в школе №1 по горизонтальной линии составило 900 м, высотная отметка в школе №1 

- 430 м. Разница по высотным отметкам слоя № 2 блока № 12 в этаже  

(-350) - (-280) м от отметки -350 м составляет 780 м. Абсолютное расстояние от пункта наблюде-

ния до центра массового взрыва составляет соответственно 1190 м. 

Результаты регистрации сейсмических колебаний земной поверхности приведены на рис. 

1. Максимальные величины вертикальных и горизонтальных скоростей сейсмических колебаний 

приведены в табл. 2. 

Максимальные величины скорости сейсмических колебаний земной поверхности в пункте 

наблюдения в школе № 1 составили 1,2; 0,75 и 0,9 см/с и вертикальная составляющая превысила 

предельно допустимую величину 1 см/с соответственно в 1,2 раза. 

Для снижения уровня сейсмических колебаний земной поверхности на расстоянии 1190 м 

от взрыва необходимо разработать мероприятия по их снижению. 
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Таблица 1 

Технические показатели массового взрыва по обрушению слоя № 2 блока № 12  

в этаже (-350)-(-280) м восточного участка 

Показатели Ед. изм. Количество 

Балансовые  запасы тыс. т 109 

Количество скважин шт. 219 

Общая длина скважин м 5864,5 

Общее количество ВВ кг 83000 

в т.ч. Аммонит № 6ЖВ (патронированный) кг 5340 

Граммонит М21 кг 47660 

Эмульсолит патронированный кг 30000 

Количество ИСКРА-Ш шт. 78 

Количество электродетонаторов ЭД 1-8-Т шт. 2 

Общее количество ДШЭ-12 м 10000 

Интервалы замедлений 50, 75, 100, 125, 150, 175, 200 мс 7 

Коэффициент компенсации ед. 1,209 

Удельный расход ВВ кг/т 0,761 

 

 
Рис. 1. Сейсмограмма скорости сейсмических колебаний земной поверхности  

от массового взрыва 05.02.17 г. в пункте наблюдения школа № 1 

 

Технические показатели массового взрыва по обрушению восточной секции блока №6 в 

этаже (-280) - (-210) м приведены в табл. 3. 

Расстояние от восточной секции блока №6 в этаже (-280) - (-210) м до пункта наблюдения в 

школе №1 по горизонтальной линии составило 854 м, высотная отметка в школе №1 - 430 м. Раз-

ница по высотным отметкам слоя № 2 блока № 12 в этаже  

(-280) - (-210) м от отметки -280 м составляет 710 м. Абсолютное расстояние от пункта наблюде-

ния до массового взрыва составляет соответственно 1115 м. 

Расстояние от восточной секции блока № 6 в этаже (-280) - (-210) м до пункта наблюдения 

по улице 8 Марта по горизонтальной линии составило 4020 м.  

Результаты регистрации сейсмических колебаний земной поверхности приведены на рис. 

2. Максимальные величины вертикальных и горизонтальных скоростей сейсмических колебаний 

указаны в табл. 4. 

Запись скорости сейсмических колебаний от массового взр ыва - 5 февраля 2017 г.

на участке ОАО "Евразр уда" Таштагольский филиал 
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Таблица 2 

Величина максимальной скорости сейсмических колебаний от массового взрыва 

по слою № 2 блока № 12 в этаже (-350) - (-280) м восточного участка 05.02.2017 г. 

Дата 

регистрации, 

(масса ВВ, кг) 

Пункт 

регистрации 

(расстояние до 

взрыва, м) 

Величина максимальной 

скорости сейсмических 

колебаний, см/с 

Направление 

колебаний 

05.02.2017 г. 

 (83000 кг) 

Школа №1 

(1190 м) 

1,2 вертикальные 

0,75 горизонтальные в 

направлении массового 

взрыва  

0,9 горизонтальные 

перпендикулярные 

направлению массового 

взрыва 

Таблица 3 

Технические показатели массового взрыва по обрушению восточной секции блока №6  

в этаже (-280) - (-210) м 

Показатели Ед. изм. Количество 

Балансовые  запасы тыс. т 190,4 

Количество скважин шт. 290 

Общая длина скважин м 14660 

Общее количество ВВ кг 178000 

в т.ч. Аммонит № 6ЖВ (патронированный) кг 7397 

Граммонит М21 кг 136084 

Эмульсолит патронированный кг 34519 

Общее количество ДШЭ-12 м 18000 

Количество и интервалы замедлений 50, 75, 100, 125, 150, 175, 

200, 225, 250, 300, 350, 400, 450 

мс 12 

Коэффициент компенсации ед. 1,19 

Удельный расход ВВ кг/т 0,692 

Рис. 2. Сейсмограмма скорости сейсмических колебаний поверхности от массового взрыва 

02.04.17 г. в пункте наблюдения школа № 1 

Запись скорости сейсмических колебаний от массового взр ыва - 2 апреля 2017 г.

на участке ОАО "Евразр уда" Таштагольский филиал (Школа)
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Таблица 4 

Величина максимальной скорости сейсмических колебаний от массового взрыва 

по обрушению восточной секции блока №6 в этаже (-280)-(-210) м 

Дата регистрации, 

(масса ВВ, кг) 

Пункт регистрации 

(расстояние до 

взрыва, м) 

Величина максимальной 

скорости сейсмических 

колебаний, см/с 

Направление 

колебаний 

02.04.2017 г. 

 (178000 кг) 

Школа №1 

(1190 м) 

1,7 вертикальные 

1,6 горизонтальные в 

направлении 

массового взрыва 

1,9 горизонтальные 

перпендикулярные 

направлению 

массового взрыва 

ул. 8 Марта, 1 0,085 вертикальные 

0,105 горизонтальные в 

направлении 

массового взрыва 

0,12 горизонтальные 

перпендикулярные 

направлению 

массового взрыва 

Максимальные величины скорости сейсмических колебаний земной поверхности в пункте 

наблюдения в школе № 1 составили 1,7; 1,6 и 1,9 см/с и горизонтальная составляющая, перпенди-

кулярная направлению массового взрыва, превысила предельно допустимую величину 1 см/с со-

ответственно в 1,9 раза. 

Максимальные величины скорости сейсмических колебаний земной поверхности в пункте 

наблюдения на улице 8 Марта 1, составили 0,085; 0,105 и 0,12 см/с. Максимальная величина ско-

рости сейсмических колебаний в горизонтальном направлении в 17 раз меньше предельно допу-

стимой, равной 2 см/с. 

Выводы 

Для снижения уровня колебаний земной поверхности на расстоянии 1115 м от взрыва 

необходимо разработать мероприятия по их снижению. 

1. Максимальные величины скорости сейсмических колебаний земной поверхности от

массового взрыва 05.02.2017 г. с общей массой взрывчатого вещества 83000 кг в пункте наблюде-

ния в школе № 1 составили 1,2; 0,75 и 0,9 см/с, вертикальная составляющая превысила предельно 

допустимую величину 1 см/с соответственно в 1,2 раза. 

2. Максимальные величины скорости сейсмических колебаний земной поверхности от

массового взрыва 02.04.17 г. с общей массой взрывчатого вещества 178000 кг в пункте наблюде-

ния в школе № 1 составили 1,7; 1,6 и 1,9 см/с, горизонтальная составляющая, перпендикулярная 

направлению массового взрыва, превысила предельно допустимую величину 1 см/с соответствен-

но в 1,9 раза. 

3. Необходимо снизить уровень сейсмических колебаний земной поверхности до допусти-

мой величины 1 см/с. 

4. Рекомендуется уменьшить величину массы заряда до 50 т, количество взрывчатого ве-

щества в одной ступени замедления - до 10 т, увеличить количество интервалов и время замедле-

ния. 
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