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На Таштагольском месторождении 6 июля 2014 г. произ-
веден массовый взрыв по блоку № 3 (2 слой), располо-

женному на Восточном участке в этаже (-140)÷(-70) м. Суммар-
ная мощность взрыва составила 49,2 т ВВ. Балансовые запасы 
по блоку равны 168 тыс. т. Протяженность пучков сближенных 
скважин диаметром 105 мм – 1,5 тыс. м. Удельный расход ВВ на 
отбойку равен 0,591 кг/т. Заряды ВВ в группах инициировали с 
замедлением от 0 до 450 мс (между 4 и 5 интервалами – 200 мс). 
Масса ВВ в ступени замедления колебалась от 191 до 13 607 кг.

По данным сейсмостанции «Таштагол», взрыв зарегистриро-
ван с энергетическим классом 7,4; эквивалент по ВВ составил 
74,1 т. Проведена регистрация сейсмовзрывных волн с целью 
определения реального сейсмического воздействия массового 
взрыва на здания (г. Таштагол) и на массив горных пород в райо-
не месторождения [1]. В г. Таштагол жилые здания по конструк-
тивным характеристикам относятся к бескаркасным зданиям  
с несущими стенами. Жилые здания по состоянию относятся к 
II категории (в несущих конструкциях трещины до 0,5 мм; в сте-
нах из кирпича и крупных блоков до 3 мм; вертикальность мас-
сива фундамента нарушена, повреждения в размере до 40%). По 
СНиП 2.01.07-85 [2] здания относятся к II  классу ответствен-
ности. Грунты (суглинки и глины мягкопластичные) в основа-
ниях зданий и сооружений г. Таштагол согласно классификации 
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ГОСТ 25100-95 соответствуют II группе. Допустимые скорости 
колебаний грунта для бескаркасных с несущими стенами зда-
ния социального назначения (больница, школы, техникум, 
дома культуры) с II классом ответственности по данным РТМ 
36.22.91 [3] составляют 1 см/с для жилых зданий – 2 см/с. Реги-
страция сейсмических колебаний земной поверхности проведе-
на 06.07.2014 г. в двух пунктах – у железнодорожного вокзала и у 
техникума г. Таштагол. Методика обработки разработана в ИДГ 
РАН [4, 5] и широко применяется при оценке уровня сейсмиче-
ского воздействия массовых взрывов на шахте Таштагольского 
филиала ОАО «Евразруда» [6].

Расстояние от центра массового взрыва до пункта регистра-
ции у железнодорожного вокзала составляет 400 м по горизонта-
ли и 500 м по высоте, абсолютное расстояние по прямой – 640 м. 
Расстояние от центра массового взрыва до пункта регистрации  

Рис. 1. Сейсмограмма скорости сейсмических колебаний земной поверхно-
сти в пункте регистрации у железнодорожного вокзала после массового 
взрыва



162

у техникума составляет 4200 м по горизонтали и 500 м по высоте 
и абсолютное – 4230 м. Сейсмограммы скорости сейсмических 
колебаний земной поверхности в пункте регистрации у желез-
нодорожного вокзала в вертикальном и двух горизонтальных 
направлениях приведены на рис. 1. 

Первая сейсмограмма зарегистрирована вертикальным дат-
чиком и скорость вертикальных колебаний земной поверхно-
сти составила 0,12 см/с. Вторая сейсмограмма зарегистрирова-
на горизонтальным датчиком, ориентированным на север-юг 
по направлению на массовый взрыв, третья сейсмограмма за-
регистрирована горизонтальным датчиком, ориентированным 
на запад-восток. Длительность вертикальных сейсмических 
колебаний составила 2,5 с, из которых основной высокочастот-
ный импульс с максимальной амплитудой имеет длительность 
1  с, а  длительность низкочастотного импульса с амплитудой 
0,04 см/с составила 1,5 с.

Рис.  2. Сейсмограмма ускорений сейсмических колебаний земной поверх-
ности в пункте регистрации у железнодорожного вокзала после массового 
взрыва блока
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Сейсмограмма скорости горизонтальных колебаний земной 
поверхности по направлению на массовый взрыв аналогична 
сейсмограмме скорости вертикальных колебаний и по амплиту-
де и по длительности. Сейсмограмма скорости горизонтальных 
колебаний земной поверхности в перпендикулярном направле-
нии линии на массовый взрыв имеет существенные отличия: об-
щая длительность сейсмических колебаний в этом направлении 
составила 4,5 с и имеется низкочастотный импульс с высокой 
амплитудой. За высокочастотным импульсом с максимальной 
амплитудой 0,12 см/с и длительностью 1 с следует низкочастот-
ный импульс с высокой амплитудой 0,12 см/с и длительностью 
1,5 с. Далее амплитуда колебаний снижается до 0,02 см/с в тече-
ние 2 с.

При сравнении сейсмограмм скорости вертикальных и го-
ризонтальных колебаний земной поверхности можно сделать 
вывод, что по критерию пропорциональности количества вы-

Рис. 3. Сейсмограмма смещений сейсмических колебаний земной поверхно-
сти в пункте регистрации у железнодорожного вокзала после массового 
взрыва
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делившейся сейсмической энергии площади сигнала, макси-
мальные сейсмические колебания в ближней зоне массового 
взрыва являются горизонтальные и направлены на запад-вос-
ток. Это объясняется формированием сейсмической волны на-
правлением отбойки и перемещением отбитой горной массы, 
в  основном, в  этом направлении. Следует отметить, что вы-
бранный диапазон измерений меньше действующих величин 
скорости колебаний, поэтому произошло срезание максималь-
ных импульсов и на сейсмограммах наблюдается «полочка» на 
амплитуде 0,12 см/с. Аппроксимируя максимальные значения 
импульсов по треугольному контуру всего сейсмического сиг-
нала  – реальная величина скорости сейсмических колебаний 
оценивается величиной 0,2–0,3 см/с.

Сейсмограммы ускорений сейсмических колебаний земной 
поверхности в пункте регистрации у железнодорожного вокза-
ла приведены на рис. 2. Для вертикальных колебаний ускоре-
ния составляют 36 см/с2 на первой секунде в высокочастотной 

Рис. 4. Амплитудно-частотные характеристики сейсмических колебаний 
земной поверхности в пункте регистрации у железнодорожного вокзала 
после массового взрыва
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части сигнала. Для горизонтальных колебаний величина уско-
рений в два раза ниже и составляют 16 см/с2.

Сейсмограммы смещений сейсмических колебаний земной 
поверхности приведены на рис.  3. Максимальные смещения 
наблюдаются для вертикальных колебаний, которые составля-
ют диапазон 0,016 см, а смещения горизонтальных колебаний 
составляют 0,02 см.

Амплитудно-частотные характеристики сейсмических ко-
лебаний земной поверхности приведены на рис. 4. По получен-
ным сейсмограммам выявлены пиковые значения вертикаль-
ных колебаний с частотой 1, 2, 3, 6 и 10 Гц. Для горизонтальных 
колебаний характерны максимальные значения колебаний с 
частотой 1, 5 и 6 Гц и отсутствие колебаний с частотой 10 Гц.

Сейсмограммы скорости сейсмических колебаний земной 
поверхности в пункте регистрации у техникума в вертикаль-
ном и двух горизонтальных направлениях приведены на рис. 5. 

Рис. 5. Сейсмограмма скорости сейсмических колебаний земной поверхно-
сти в пункте регистрации (у техникума) после массового взрыва
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Первая сейсмограмма зарегистрирована вертикальным дат-
чиком, вторая сейсмограмма зарегистрирована горизонталь-
ным датчиком, ориентированным на запад-восток по направле-
нию на массовый взрыв, третья – горизонтальным датчиком, 
ориентированным на север-юг. Скорость вертикальных коле-
баний земной поверхности составила 0,12 см/с. Длительность 
вертикальных сейсмических колебаний составила 1,5 с, из ко-
торых основной высокочастотный импульс с максимальной ам-
плитудой имеет длительность 0,5 с, а длительность низкочастот-
ного импульса с амплитудой 0,03 см/с составила одну секунду.

Максимальная скорость горизонтальных колебаний земной 
поверхности по направлению на массовый взрыв составила 
0,08 см/с, длительность – 3,5 с. Максимальная скорость гори-
зонтальных колебаний земной поверхности по направлению 
север-юг составила 0,05 см/с, длительность – 3,5 с.

Сейсмограммы ускорений сейсмических колебаний земной 
поверхности в пункте регистрации у техникума приведены на 
рис.  6. Для колебаний максимальные ускорения составляют 

Рис.  6. Сейсмограмма ускорений сейсмических колебаний земной поверх-
ности в пункте регистрации у техникума после массового взрыва
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3,2  см/с2. Для горизонтальных колебаний по направлению на 
массовый взрыв, на запад-восток величина ускорений в два раза 
выше и составляют 7,2 см/с2. Это направление совпадает с на-
правлением отбойки горного массива. Для горизонтальных ко-
лебаний по направлению на север-юг величина максимальных 
ускорений составляет 4,8 см/с2. Сейсмограммы смещений сейс-
мических колебаний земной поверхности приведены на рис. 7.

Максимальные смещения наблюдаются для горизонталь-
ных колебаний по направлению на массовый взрыв, которые 
составляют диапазон 0,01 см, а смещения горизонтальных ко-
лебаний ориентированным на север-юг составляют 0,004  см. 
Максимальные смещения вертикальных колебаний составля-
ют незначительную величину 0,0018 см.

Амплитудно-частотные характеристики сейсмических ко-
лебаний земной поверхности в пункте регистрации у технику-
ма приведены на рис. 8. По полученным сейсмограммам выяв-

Рис. 7. Сейсмограмма смещений сейсмических колебаний земной поверхно-
сти в пункте регистрации у техникума после массового взрыва
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Рис. 8. Амплитудно-частотные характеристики сейсмических колебаний 
земной поверхности в пункте регистрации у техникума после массового 
взрыва
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лены пиковые значения вертикальных колебаний с частотой 1, 
2,5, 5, 6 и незначительный пик для колебаний с частотой 10 Гц.

Для горизонтальных колебаний по направлению на массо-
вый взрыв характерны максимальные значения колебаний с 
частотой 2,5, 6, 9 и 10 Гц. Для горизонтальных колебаний по 
направлению на север-юг характерны максимальные значения 
колебаний в широком диапазоне спектра с частотой 1, 2,5, 3,5, 
5, 6, 7, 9 и 10 Гц. Максимальные величины вертикальных и го-
ризонтальных скоростей сейсмических колебаний приведены 
в таблице. 

В измерениях по трем направлениям максимальные величи-
ны скорости сейсмических колебаний земной поверхности со-
ставляют допустимые значения. Максимальная величина ско-
рости сейсмических колебаний земной поверхности составила 
0,012 см/с, что в 8,3 раз меньше предельно допустимой. 

После массового взрыва эквивалент по ВВ составил 74,1 т 
по формуле Р

экв
 = 10·lgА

max
 – 0,1/0,9, т. Энергетический класс 

взрыва 7,4 (2,8·107  Дж); энергетический класс равен lgЕ, 
где Е  – сейсмическая энергия в очаге взрыва, Дж. Е  =  10К; 
К = lgt·2,76 + 2,24. Полная длительность записи – 77 с. Зареги-
стрированы толчки с сейсмической энергией от 10 до 2·107 Дж 
(рис.  9). Крупные толчки с энергией 3,6·103 и 105  Дж наблю-

Рис. 9. Распределение толчков в шахтном поле месторождения при массо-
вом взрыве: × – очаг взрыва
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дались в орте № 2 и в створе ортов №№ 2 и 3 (запад). Слабые 
толчки с энергией 10–102 Дж – в ортах №№ 01, 2–5. Через 9 ч 
после взрыва за пределами шахтного поля произошел толчок с 
энергией 2·107 Дж (рис. 10).

Таким образом, дана оценка сейсмического воздействия 
массового взрыва на окружающую среду с установлением зна-
чения максимальной скорости колебания земной поверхности, 
равное 0,12 см/с, которое в 8,3 раза меньше допустимого зна-
чения и определена сейсмическая энергия толчков от 3,6·103 до 
105 Дж в районе ортов №№ 2 и 3, а также толчков с энергией 
107 Дж за пределами шахтного поля.
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