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ОПРЕДЕЛЕНИЕ ЗАВИСИМОСТИ СКОРОСТИ КОЛЕБАНИЙ 

ПОВЕРХНОСТИ ОТ РАССТОЯНИЯ ДО ПАДАЮЩЕГО ГРУЗА 
 

Апѐнкин Д.Е., Михайлов Д.С., Волошин В.А. 

Сибирский государственный индустриальный университет, 

г. Новокузнецк, e-mail: denisden2002@gmail.com 
 

В статье приводятся результаты измерения скорости колебаний 

поверхности стенда сейсмометром ZET 7156 от массы падающего груза, по-

лучена зависимость скорости колебаний от расстояния до места регистрации 

падения груза. 
 

Ключевые слова: лабораторные испытания, сейсмоприемники, колеба-

ния поверхности, методика измерений, стенд, расстояние до прибора. 

Для определения скорости колебаний поверхности стенда от расстояния 

до падающего груза в лабораторных условиях был собран стенд: на столе бы-

ла установлена сейсмостанция ZET 7156 и линейки для измерения расстояния 

до сейсмоприемника и высоты сброса груза. Груз массой 200 г сбрасывались с 

высоты 20 см на расстоянии 50, 40, 30 и 20 см от сейсмоприемника. 

Для определения скорости колебаний использовалась переносная сей- 
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смостанция с цифровым виброметром ZET 7156 и интеллектуальным преоб-

разователем ZET 7434 [1]. Регистрация поверхности стенда основана на за-

писи цифровых данных на персональный компьютер (ПК) по методике, ко-

торая используется для определения скорости сейсмические колебания зем-

ной поверхности в результате проведения массовых взрывов. Технические 

характеристики виброметра интеллектуального цифрового ZET 7156 приве-

дены в таблице 1. 
 

Таблица 1 – Технические характеристики виброметра интеллектуального 

цифрового ZET 7156 
 

Наименование 

Измеряемая физическая величина 

Количество осей 

Частотный диапазон чувствительного элемента 

Диапазон измерений 

Частота оцифровки данных 

Интерфейс передачи данных 

Скорость обмена 

Габаритные размеры 

Масса 

Величина по ТУ 

виброскорость 

3 (X, Y, Z) 

от 0,3 до 500 Гц 

от 0,0005 до 500 мм/с 

50, 100, 200, 500, 1000 Гц 

CAN 2.0 

100, 300, 1000 кбит/с 

140×50×24 мм 

500 г 
 

Блок – схема методики регистрации и обработки сейсмических коле-

баний с применением цифрового сейсмометра ZET 7156 приведена на 

рисунке 1. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 1 – Блок – схема методики регистрации сейсмических 

колебаний с применением цифрового сейсмометра ZET 7156 
 

Производилось сбрасывание каждого груза по три раза. Фиксировалась 

вертикальная составляющая скорости колебаний. По сейсмограмме опреде-

лялась максимальная величина. Среднеквадратичное отклонение изменялось 

от 0,026 до 3, дисперсия от 0,162 до 1,73. Результаты измерений представле-

ны в таблице 2. 
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Таблица 2 – Результаты измерений скорости колебаний поверхности стенда 

от падения грузов на различном расстоянии 
 

Максимальная скорость вертикальных колебаний по-

№ опыта верхности от расстояния падения грузов , мм/с 

50 см 40 см 30 см 20 см 

1 2 6 12 17 

2 3 8 11 18 

3 2                      6,5 11 17 

4 2 7 11 16 

5 3 7 12 16 

6 3 8 11 17 

Среднее значение 2,5 7,1 11,3 16,8 
 

По полученным данным построен график максимальной величины 

скорости колебаний от расстояния до места замера, представленный на ри-

сунке 2. Исходя из того, что амплитуда скорости колебаний зависит от вели-

чины кинетической энергии падающего груза и должна быть равна потенци-

альной энергии и иметь прямо-пропорциональную зависимость от расстоя-

ния до места замера. Так как в испытаниях груз сбрасывался с одной высоты, 

то должна быть прямо-пропорциональная зависимость расстояния от места 

сброса груза до датчика замера. На приведенном рисунке видно, что график 

имеет легкую параболическую зависимость. В сравнении с прямо-

пропорциональной зависимостью достоверность аппроксимации составляет 

0,9916. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рисунок 3 – Зависимость средней величины вертикальной 

составляющей скорости колебаний поверхности стенда 

от расстояния до груза 
 

По графику видно, что с увеличением массы груза, падающего с одина-

ковой высоты и на одинаковом расстоянии от точки нахождения сейсмопри-

емника, амплитуда скорости колебаний поверхности стенда увеличивается. 

На рисунке 4 представлены примеры сейсмограмм скорости колебаний 

поверхности от падения грузов с массами 30 грамм, 200 грамм и 250 грамм. 
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Рисунок 4 – Сейсмограммы скорости колебаний поверхности 

от падения грузов на расстоянии от прибора на 50, 40 и 20 см 
 

Выводы 

По результатам испытаний сделан вывод, что при сокращении рассто-

яния от места замера прибором ZET 7156 от 50 до 20 см, при прочих одина-

ковых условиях, амплитуда колебаний поверхности будет увеличиваться 

близко к прямо-пропорциональной зависимости от массы груза. Отклонение 

фактического значения, полученного в лабораторных условиях от расчетной 

величины составляет менее 5 %, что соответствует допустимой погрешности 

при проведении лабораторных исследований. 

Результаты проведения исследований сейсмической активности при 

массовых взрывах разрезов Кузбасса с регистрацией скорости колебаний 

земной поверхности соответствует требованиям нормативной литературы по 

регистрации и мониторингу технологических процессов на открытых горных 

работах [2-4]. 

Сходимость результатов лабораторных исследований доказывает воз-

можность интерполяции фактических замеров, полученных при регистрации 

прибором ZET 7156 на иные расстояния до социальных построек, располо-

женных в зоне влияния массового взрыва на угольных разрезах. 
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