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Аннотация:  

Представлен опыт применения комплекса гео-

физических методов для изучения геолого-гео-

физического строения верхней части геологиче-

ского разреза на территории строительства 

шахтного эксплуатационного копра. Используе-

мые в исследовании геофизические методы поз-

воляют определить причины развития дефор-

мации зданий и сооружений, что позволяет при-

нять соответствующие меры и предотвра-

тить риск возникновения природно-техноген-

ных катастроф. Представлен краткий обзор 

примеров аварийного состояния зданий и соору-

жений, связанного с развитием геодинамиче-

ских процессов на разных территориях РФ, что 

определяет актуальность выполнения исследо-

ваний. Цель работы заключается в проведении 

исследования геомеханического состояния мас-

сива горных пород на территории строитель-

ства шахтного эксплуатационного копра с ис-

пользованием геофизических методов. Основная 

решаемая задача в исследованиях состоит в 

снижении риска природно-техногенных ката-

строф, связанных с деформацией зданий и со-

оружений на территориях строительства и 

эксплуатации подземных горных выработок.  

Используются два геофизических метода – 

спектрального сейсмопрофилирования, являю-

щегося оптимальным с точки зрения исследова-

ния структурных особенностей массива горных 

пород за счет хорошей информативности полу-

чаемых результатов и простой возможности 

проведения измерений и георадарного зондиро-

вания, используемого для изучения неоднородно-

стей почвы, мощности пластов различного 

 Abstract:  

This article presents the experience of using a set of 

geophysical methods to study the geological and ge-

ophysical structure of the upper part of the geologi-

cal section on the territory of construction of a mine 

production headframe. The geophysical methods 

used in the study make it possible to determine the 

reasons for the development of deformation of build-

ings and structures, which makes it possible to take 

appropriate measures and prevent the risk of natu-

ral and man-made disasters. A brief overview of ex-

amples of emergency conditions of buildings and 

structures associated with the development of geo-

dynamic processes in different territories of the Rus-

sian Federation is presented, which determines the 

relevance of the research. The purpose of the work 

is to conduct a study of the geomechanical state of 

the rock mass in the construction area of the mine 

production headframe using geophysical methods. 

The main problem to be solved in the research is to 

reduce the risk of natural and man-made disasters 

associated with the deformation of buildings and 

structures in the areas of construction and operation 

of underground mines. The complex of geophysical 

methods used consists of two methods: the spectral 

seismic profiling method, which is optimal from the 

point of view of studying the structural features of 

the rock mass, due to the good information content 

of the results obtained and the simple possibility of 

taking measurements, and the georadar sounding 

method used to study soil heterogeneities, power 

layers of various types, determination of groundwa-

ter levels and other factors affecting the integrity of 

buildings and structures. Results of research by this 

complex of geophysical studies have shown their ef-

fectiveness and made it possible to identify factors 
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типа, определения уровня грунтовых вод и дру-

гих факторов, влияющих на целостность зданий 

и сооружений. Результаты, полученные с помо-

щью данного комплекса геофизических исследо-

ваний, показали свою эффективность и дали 

возможность выявить факторы, влияющие на 

деформацию сооружения, что позволит устра-

нить проблему деформации зданий и сооруже-

ний и обеспечить их безопасную эксплуатацию.  

 

Ключевые слова: геомеханические исследования, 

геофизика, георадиолокация, спектральное сей-

смопрофилирование, деформация зданий и со-

оружений, геодинамические процессы, при-

родно-техногенные катастрофы, структурные 

неоднородности. 

influencing the deformation of a structure, which 

will eliminate the problem of deformation of build-

ings and structures and ensure their safe operation. 
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Введение 

Обеспечение безопасной эксплуатации зданий и сооружений при недропользова-

нии является одной из актуальных задач на протяжении всей истории горного дела. Осо-

бую важность данная задача приобретает, когда речь идет о строительстве на территории 

подземной отработки месторождений полезных ископаемых. Неуклонный рост техно-

генного воздействия на геологическую среду вызывает возрастающее распространение 

различных эндогенных и экзогенных геодинамических процессов, что приводит к риску 

возникновения природно-техногенных катастроф, таких как, например, развитие трещин 

в стенах здания бассейна «Дельфин» в г. Соликамске; деформации зданий и сооружений 

от оползневых процессов на территории г. Ставрополя [1]. Развитие деформации земной 

поверхности за счет суффозионного выноса дисперсных грунтов, за счет изменения гид-

родинамического режима подземных вод приводит к образованию трещин и деформации 

построек [2]. 

Одним из способов решения проблемы развития инженерно-геологических про-

цессов и прогноза их развития является проведение инженерно-геофизических исследо-

ваний. Согласно СП 11-105-97 Часть VI. «Правила производства геофизических иссле-

дований», одним из целевых критериев проведения геофизических работ является выяв-

ление и изучение геологических процессов и их изменений во времени [3]. Однако для 

получения разносторонней информации о местоположении структурных элементов, их 

параметров, а также инженерно-геологических и гидрогеологических условиях целесо-

образно применять комплекс геофизических методов, что позволит дать оценку состоя-

нию горного массива по разным геофизическим свойствам. 

Цель работы заключается в проведении исследования геомеханического состоя-

ния массива горных пород на территории строительства шахтного эксплуатационного 

копра с использованием геофизических методов, что позволит определить состояние 

горного массива и дать его оценку.  

Описание объекта исследования 

Объектом исследования выступает массив вмещающих горных пород месторож-

дения «Юбилейное», расположенный в пределах Баймак-Бурибайского рудного района 

на юге западного борта Магнитогорской мегазоны [4]. Месторождение осложнено склад-

чатыми деформациями и крутопадающими структурно-тектоническими нарушениями 

[5]. 

Согласно проведенным инженерно-геологическим изысканиям, в 2017 г. в преде-

лах участка исследований было выделено пять инженерно-геологических элементов 
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(ИГЭ). Основанием котлована, вырытого на глубину 12 – 13 м, является суглинок, засы-

панный щебнем до глубины заложения фундаментов.  

В 2023 г. коллективом отдела геомеханики ИГД УрО РАН было проведено реко-

гносцировочное исследование для получения информации о причинах возникновения 

неравномерного проседания грунта основания фундамента сооружений. При изучении 

структурных особенностей массива, подстилающего основание фундамента, было вы-

полнено 9 профилей методом спектрального сейсмопрофилирования (ССП) и 9 профи-

лей методом георадарного зондирования (ГРЗ), глубина исследований составила 80 и 

15 м, соответственно. 

Методы проведения исследования 

Как показала практика [6 – 9], наиболее полную информацию об особенностях 

строения массива горных пород можно получить, используя комплекс геофизических 

методов, включающий метод ССП и ГРЗ. 

Метод спектрального сейсмопрофилирования. Метод спектральной сейсмораз-

ведки был основан на использовании зависимости между спектральным составом соб-

ственного колебательного процесса, возникающего при ударном воздействии на днев-

ную поверхность, и строением породного массива. Аппаратурно-методический ком-

плекс ССП позволяет выявлять зоны тектонических нарушений (ЗТН), а также зоны по-

вышенной трещиноватости. Сущность метода и методика проведения измерений опи-

сана по материалам изобретателя, более подробные сведения о методе представлены на 

сайте производителя оборудования [10]. 

Метод георадиолокационных исследований. Принцип работы метода георадиоло-

кационного исследования основан на использовании излучения сверхширокополосных 

импульсов электромагнитных волн и приеме сигналов, отраженных от границ раздела 

слоев зондируемой среды, имеющих различные электрофизические свойства [11]. Рас-

пространение электромагнитных волн в различных средах характеризуется скоростью V, 

которая определяется соотношением:  

𝑣 =
∁

√𝜀
 , 

где с – скорость распространения волны в вакууме; ε – диэлектрическая проницаемость. 

Зная скорость распространения волны и измерив время задержки сигналов – Δt, 

отраженных от границ среды, можно определить толщину слоя: 

𝐻 =  
𝑣 · ∆𝑡

2
 . 

При проведении исследований использовался георадар «Око – 2» с антенным бло-

ком АБ – 150 с центральной частотой 150 МГц. Обработка полученных данных прово-

дилась в ПО Geoscan32. 

Результаты исследования 

По результатам исследования методом спектрального сейсмопрофилирования на 

ССП-разрезе, представленном на рис. 1, были выделены участки с высоким показателем 

сейсмической добротности (красная линия), расположенные на интервале от 0 до 45 м и 

простирающиеся на глубину от 40 до 80 м. Данная аномалия может указывать на наличие 

структурно-тектонических нарушений, которые могут повлиять на устойчивость опор 

копра ствола на участке исследования. 

Методом георадарного зондирования были выявлены участки, на которых отчет-

ливо видны карманы разуплотнения на глубину до 3 м и слабовыраженные аномалии, 

проявляющиеся на интервале 2 – 4 м, на глубине 3 – 7 м (рис. 2). 
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Рис.1. ССП – разрез участка исследований 

  

 
 

Рис. 2. Радиограмма участка исследований 
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 По остальным профильным линиям как методом ССП, так и методом георадар-

ного зондирования ярко выраженных аномалий не было определено. 

Заключение 

Разработка месторождений полезных ископаемых приводит к изменению равно-
весия в геологической среде и развитию инженерно-геологических процессов и явлений, 
что в свою очередь напрямую влияет на целостность зданий и сооружений и их безопас-
ную эксплуатацию. 
 Применение современных геофизических методов при решении задач обеспече-
ния безопасной эксплуатации различных объектов недропользования позволяет полу-
чить разностороннюю информацию о геологическом строении массива горных пород, 
его изменчивости, наличии структурно-тектонических нарушений и гидрогеологических 
условий. Полученная информация позволяет определить ряд факторов, влияющих на 
строительство и эксплуатацию зданий и сооружений и, как следствие, дать им оценку и 
снизить риск возникновения природно-техногенных катастроф. 
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