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РЕЗЮМЕ
Привеждат  се резултатите  от  експерименталното  изследване  на  деформационните  параметри  на гипсовия  масив  в  рудник  “Кошава”,  определени  с 
използване  на  скоростите  на  разпространение  на  еластичните  вълни.  Тези  резултати  се  сравняват  с  данните,  получени  за  същите  параметри  в 
лабораторни условия с помощта на статичен и динамичен метод. Установените съотношения дават възможност да се съди за степента на нарушеност на 
определени  обеми от  масива.  Изведените  зависимости  могат  да  се използват  за решаването  на практически  задачи,  свързани  с  наблюдението  на 
устойчивостта на целици и изработки в рудника.

ВЪВЕДЕНИЕ

   Необходимостта от оперативно управление на скалния 
натиск в подземните рудници изисква редовно получаване 
на  информация  за  напрегнатото  и  деформираното 
състояние на скалния масив около минните изработки. За 
тази цел успешно се използват различни физични методи, 
преди  всичко  –  акустични,  основаващи  се  върху 
изменението  на  параметрите  на  разпространение  на 
еластичните  вълни  в  скалите  при  изменение  на 
напрегнатото  им  състояние.  Основни  характеристики, 
определящи  разпространението  на  еластичните  вълни  в 
дадена среда, са скоростите на разпространението им. Те 
до голяма степен зависят от деформационните показатели 
на  средата.  Тези  параметри  на  скалите  най-често  се 
определят в лабораторни условия с използване на пробни 
тела-  сравнително  ненарушени и  с  ограничени  размери. 
Деформационните характеристики на скалите в масива се 
различават  от  тези  на  образците,  използвани  в 
лабораториите, главно поради наличието на нарушения в 
масива, преди всичко на пукнатини. С цел да се  получи 
информация  за  стойностите  на  деформационните 
параметри на гипсовия масив са проведени опитни работи 
в условията на рудник “Кошава”.

РЕЗУЛТАТИ ОТ ЕКСПЕРИМЕНТАЛНИТЕ ИЗСЛЕДВАНИЯ

   За определяне на деформационните параметри (модул 
на  еластичност  и  коефициент  на  Поасон)  на  гипса  в 
масива са използвани статични измервания с помощта на 
пресиометър  ППБ-76  и  измервания  на  скоростите  на 
еластичните  вълни.  По  данни  от  пресиометричните 
измервания (Даскалов, И. и др. 1969 г.) на дълбочина 0,5 – 
0,9  м  от  стената  на  изработката  статичният  модул  на 
еластичност  има средна  стойност  Еstat =  15,3  GPa,  а  на 
разстояние 5 м от устието на сондажа - Еstat = 21,4 GPa.

   За същите условия динамичният модул на еластичност, 
определен  чрез  използване  на  сеизмичен  каротаж  и 
прозвучаване между сондажи, има средни стойности, както 
следва: за приконтурната зона на изработката  Еdyn = 19,6 
GPa, а в дълбочината на масива Еdyn = 25,0 GPa. 

   При невъзможност за извършване на пробивни работи 
със  сондажна  техника  се  използват  методът  на 
сеизмичното профилиране на стените на изработките или 
целиците  и  методът  на  сеизмичното  прозвучаване  на 
масива, разположен между две различни изработки.

   Чрез  прилагането  на  метода  на  сеизмичното  профи-
лиране  е  възможно  да  се  определи  положението  на 
външната граница на зоната на значителен натиск и да се 
даде  оценка  на  динамичните  показатели  на  скалите  в 
ослабената (нарушената) зона и в масива. За района на 
103 галерия по метода  на сеизмичното профилиране  са 
получени следните резултати: за приконтурната част Еdyn =  
5,0 GPa, а за вътрешността - Еdyn = 14,5 GPa. Дълбочината 
на границата между двата структурни типа варира от  1,5 
до 2,5 m,  като контрастността и се изменя съществено.

   Интегрална оценка на деформационните параметри на 
целиците  се  получава  по  метода  на  сеизмичното 
прозвучаване. При прозвучаването на ненарушената част 
на целика, разположен между галерии  103, 109 и  110 за 
динамичния  модул  на  еластичност  е  получена  средна 
стойност  Еdyn =  31,9  GPa,  а  при  прозвучаването  на 
бариерния  целик,  пресечен  от  няколко  пукнатини, 
запълнени с глина, резултатите са: при една пукнатина - 
Еdyn = 19,1 GPa, а при прозвучаването на бариерния целик, 
пресечен  от  няколко  ветрилообразно  разположени 
пукнатини - Еdyn = 17,0 GPa.  

   Коефициентът  на  Поасон  в  масива  има сравнително 
високи стойности. За здравия масив той е около 0.30, а за 
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нарушените от влиянието на минните работи и тектонските 
процеси части – 0,32 – 0,34. 

   Значителен  интерес  представлява  сравняването  на 
получените  резултати  с  деформационните  параметри  на 
гипса, определени в лабораторни условия с използване на 
образци  от  сондажна  ядка.  За  целта  са  проведени 
значителни по обем опитни работи с използване както на 
статичния,така и на динамичния метод. 

   Деформационните  параметри  са  определяни  при 
различно  напрегнато  състояние.  Някои  от  получените 
резултати са дадени в публикация на авторите през 2002 г.

   Установени  бяха  аналогични  зависимости,  характе-
ризиращи изменението на деформационните параметри на 
гипса, определени както при статично натоварване, така и 
чрез  измерване  на  скоростите  на  разпространение  на 
надлъжната  Vp и напречната  Vs вълни при изменение на 
напрегнатото състояние, а именно: значително нарастване 
на коефициента на Поасон при напрежения, съставляващи 
60-80% от якостта на едноосов натиск,  и намаляване на 
модула на еластичност при напрежения достигащи 80-90% 
от якостта на материала (фигура 1).
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Фигура 1. Зависимости между: а) коефициента на Поасон 
µ и напреженията σ, отнесени към якостта на едноосов  

натиск Rc; b) статичния модул на еластичност Estat и  
напреженията σ, отнесени към якостта на едноосов 

натиск Rc.

    За  да  се  направи  сравнение  на  приведените 
деформационни  параметри  на  гипсовия  масив  с  тези, 
получени  по  отделни  образци  от  сондажна  ядка  от 
сондажи 3473 и 3474, прокарани в близост до изследвания 
участък  (кръста  между  103 галерия  и  галерия  205)  се 
проведоха  допълнително  опитни  работи  в  лабораторни 
условия  за  определяне  на  модула  на  еластичност  и 

коефициента  на  Поасон  по  скоростите  на  еластичните 
вълни в образците и по статичния метод при напрежения, 
близки до прогнозираните в масива. Осреднените резул-
тати от експерименталните изследвания в лабораторни и 
руднични условия са приведени в таблица 1.

Таблица 1. Средни стойности на  Е и  µ  на гипсови образци и 
гипсовия масив

   Приведените резултати показват, че динамичният модул 
на еластичност  на гипсовият масив е по-  нисък на този, 
характеризиращ  образците  и  то  по-съществено  в 
нарушената  зона  (периферната  част).  Така  че  по 
изменението  на  Еdyn може  да  се  съди  за  настъпващите 
изменения  в  състоянието  на  масива  и  преди  всичко  за 
нарушаване на монолитността му. За количествена оценка 
на степента на напуканост  на масива често се използва 
акустичният показател на напуканост Ai (Турчанинов И.А и 
др. 1989)
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където: mass
pV е скоростта на надлъжната вълна в масива, 

             lab
pV  - скоростта на вълната в образеца, измерена 

в лабораторни условия.

   Стойностите на този показател за конкретния случай са 
приведени в таблица 1.  С помощта на  Ai се  определя и 
коефициентът  на  структурно  ослабване  на  скалите  в 
масива. 

   Значително  нарастване  на  коефициента  на  Поасон и 
намаляване  на  модула  на  еластичност  при  определени 
стойности  на  напреженията,  установени  в  лабораторни 
условия (фигура 1), в определена степен се констатира и 
при  определянето  на  тези  параметри  в  масива,  като 
същественото им изменение е свързано с протичането на 
отделните стадии на процеса на разрушаване.

   Възможностите за оперативно използване на акустич-
ните  методи  за  определяне  състоянието  на  различни 
обеми от масива се илюстрират от резултатите, получени 
при  изследването  на  отделните  части  на  целици, 
разположени между камера  44/1 и гал.  194.  Камерите са 
запълнени с пясък. От към панелната галерия в целика е 
оформена  ниша.  Издадените  части  на  целика  имат 
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размери  3.8 m и  10.5 m.  По-малката  част  от  целика, 
разположена  от  страната  на  камера  44/1, е  силно 
напукана.  Измерванията  се  осъществяват  при  четири 
пункта на възбуждане на еластични вълни и четири пункта 
на приемане (импулсът, генериран във всеки от пунктовете 
на  възбуждане  се  приема  във  всеки  от  пунктовете  за 
приемане)  с  тридименсионален  датчик,  изработен  от 
геофони  “СВ-30”.  В  таблици  2,  3  и  4  са  приведени 
резултатите  от  прозвучаването  на  тези  части  и 
сеизмичното профилиране на целика от страна на галерия 
194 (фигура 2).
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Фигура 2.  Ситуационна схема на изследвания участък.

Таблица  2.  Резултати  от  определянето  на  динамичните 
параметри на гипса в целика между камера 45/1 и 46/1.

Таблица  3.  Резултати  от  определянето  на  динамичните 
параметри на гипса в масива между камера 45/1 и панелна 
галерия 1.

Таблица 4. Средни стойности на динамичните параметри 
на  гипса,  определени  чрез  сеизмично  профилиране  на 
целика по галерия 194.

Резултатите от изследванията показват,  че процесите на 
разрушавне  в  междукамерните  целици  се  проявяват  по-
интензивно  от  страна  на  панелните  галерии,  а 
централните  части  остават  по-запазени.  Наличието  на 
достатъчно  голям (с  широчина  10  m),  монолитен  целик, 
ненарушен от минните работи предпазва от разрушаване 
на кръстовете между галериите.
   Впечатление прави значителният диапазон на изменение 
на  скоростите  на  еластичните  вълни,  получени  при 
измерването.  Това  се  обяснява  с  факта,  че 
прозвучаванията  се  извършват  в  различни  направления, 
по посока на които свойствата и състоянието на масива се 
различават  съществено.  Това  свидетелства  за  високата 
чувствителност на метода и предполага използването му 
за  детайлно  изследване  на  структурните  особености  на 
масива около изработките.

   От  представените  данни  се  вижда,  че  между 
резултатите,  получени  в  лабораторни  условия  и  при 
непосредственото  изследване  в  руднични  условия  се 
наблюдават  съществени  различия.  За  осмислянето  и 
практическото  използване  на  този  факт  следва  да  се 
обърне  внимание  върху  физиката  на  взаимодействие  и 
условията  на  измерване.  Еластичните  вълни 
взаимодействат  със  съизмерими  с  тяхната  дължина 
нееднородности.  Сеизмичните  вълни  взаимодействат  с 
макродефектите  на  средата  –  слоеве  с  различен 
литоложки  състав,  границите  между  тях,  тектонски 
пукнатини и зони на опорен натиск, докато ултразвуковите 
вълни взаимодействат с  мезо и микронееднородностите, 
съизмерими  по  размери  с  размерите  на  кристалите, 
микропукнатините  и  зоните  на  повишена  проницаемост. 
Разликите  в  структурните  нива  на  взаимодействие 
определят  различните  механизми  на  предаване  на 
еластичната енергия и поглъщането й от средата. Затова е 
необходимо  да  се  подбират  условията  за  подобие  – 
мащабните  коефициенти  между  дължините  на  вълните, 
размерите  на  нееднородностите,  базата  на  измерване  и 
термодинамическите взаимодействия.

   Една от  особеностите на регистрираните скорости на 
еластичните  вълни  и  деформационните  параметри,  в 
частност  на  модула  на  еластичност,  е  тяхната 
принципиална нелинейност и закономерна изменчивост с 
отдалечаване от стената на изработката. Във вертикално 
направление  стойностите  на  модулите  се  описват  с 
монотонна  експоненциална  крива  и  дисперсията  на 
параметрите  може  да  се  обясни  с  изменението  на 
веществения  състав.  В  хоризонталните  сондажи кривите 
на пространственото разпределение са принципиално по-
сложни,  наподобяващи  синусоида.  Наблюдава  се 
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характерен  максимум  на  модулите  на  еластичност 
определен както с помощта на статични, така и динамични 
методи, след който следва локален минимум и следващо 
повишаване  към  вътрешността  на  целика.  Обобщените 
криви на модула на еластичност са показани на фигура 3 
а,б.

    Това разпределение на деформационните параметри 
може  да  се  обясни  с  представите  за  зоналната 
дезинтеграция  на  скалите  около  минните  изработки 
(Шемякин Е.И и др, 1986).

   Зоналната дезинтеграция се дължи на формирането на 
редуващи се зони на свиване и разтягане, обусловени от 
характера на вълната на деформацията. От тук следва, че 
в  различните  зони  стойностите  на  междинното  главно 
напрежение  σ2 се  изменят  нелинейно  и  немонотонно. 
Същото се отнася и за разпределението на параметъра на 
Надаи-Лоде, определящ вида на напрегнатото състояние и 
механизма на разрушаване. 
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Фигура 3. Обобщени графици на модула на еластичност 
а- във вертикалните сондажи, б-във хоризонталните 

сондажи.

   Анализът  на  разпределението  на  деформационните 
параметри  в  целиците  показва,  че  максималните 

разрушения  в  целиците  се  проявяват  при  σ3 =  0,  в 
областта на обобщеното срязване,  а зоната на крехкото 
разрушаване  се  формира  в  дълбочината  на  масива, 
практически  едновременно  в  няколко  последователни 
зони, със затихваща интензивност. Изследването на тези 
процеси  е  особенно  важно  в  условията  на 
интензификацията  на  добива  или  преминаване  към 
използване на система с минимизиране на запълнението.

ИЗВОДИ

1.  Сеизмоакустичните  методи  са  приложими  за 
оперативното определяне на деформационните параметри 
на  скалите  в  масива,  които  се  различават  от  тези  на 
образците, определени в лабораторни условия, в различна 
степен  зависеща  от  напрегнатото  и  деформираното 
състояние на изследвания масив.
2.  Непрекъснатото  следене  за  изменението  на 
деформационните параметри на скалния масив осигурява 
информация за развитието на процесите на деформация и 
разрушаване.
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ABSTRACT
The results of an experimental research of deformation parameters  of gypsum massiffe in mine "Koshava", determined by the use of speeds of elastic waves.  These 
results are compared to the data received for the same parameters in laboratory conditions with the help of a static and dynamic method. The established ratio enable 
to estimate a degree of destruction  of the certain volumes of a massiffe. The deduced dependences can be used for the decision of practical tasks connected with 
supervision over  stability of pillars and  mine workings.

INTRODUCTION

   The necessity of operative management of rocky pressure in underground 
mines  requires  regular  reception  of  the  information  about  the  strain  and 
deformation  condition  of  a  rocky  massiffes  near mine workings.  There  are 
various physical  methods  for  this  purpose.  First  of  all  -  acoustic,  based on 
change of  parameters of distribution of elastic waves in rocks dependent of 
their  strain  condition.  The  basic  characteristics  determining  distribution  of 
elastic  waves  in  environment  are  their  speeds.  They  in  the  large  degree 
depend from deformation of parameters of environment. These parameters of 
rocks in  the  most  cases are  determined  in  laboratory  conditions.  For  this 
purpose  use  the  rather  not  broken  samples  with  the  limited  sizes.  The 
deformation  characteristic  of  rocks  in  a  massiffes  differs  from  the 
characteristics of samples used in laboratory, mainly because of presence of 
infringements in a massiffes, first of all of cracks. In order to get information 
about  values  of  deformation  parameters  in  the  gypsum  layer,  investigation 
works in mine "Koshava" were carried out.

RESULTS OF EXPERIMENTAL RESEARCHES.

   For definition of deformation parameters (module of elasticity and Poison 
ratio)  gypsum massiffes  static  measurement  by  pressiometter  ППБ-76  and 
measurement of speeds of elastic waves were made. According to the data of 
pressiometric measurements (Daskalov, Iv.  etc. 1969) on depth  0,5 - 0,9 m 
from a wall of pillars the static module of elasticity has average value  Еstat = 
15,3 GPa, and on depth  5 m - Еstat = 21,4 GPa.
For the same conditions the average values of dynamic module of elasticity 
determined by the use  of  seismic-log method  are the next :  for an external 
zone of development  Еdyn = 19,6 GPa, and in depth of  massiffes Еdyn = 25,0 
GPa.

  If it is impossible to drill, then either the method of seismic profiling of walls of 
mine workings  or the method seismic ring out of a massiffes, located between 
two various developments is used .

   The method of seismic profiling allows to define a situation of external border 
of  a  zone  of  basic  pressure  and  to  receive  an  estimation  of  dynamic 
parameters of rocks in the weakened  zone and in a massiffes. In area 103 
galleries on a method seismic profiling the following results are received: for an 
external part  Еdyn = 5,0 GPa, and for internal -  Еdyn = 14,5 GPa. The depth of 
border  between  both  structural  types  varies  from  1,5 up  to  2,5  m and  its 
contrast changes considerably.

   Integrated estimation of parameters of deformation of pillars turns out on a 
method seismic  ring out. At  ring out of the not broken part of pillars, located 
between by galleries 103, 109 and 110 for the dynamic module of elasticity the 
value Еdyn = 31,9 Gpa is received. At ring out barrier pillars, crossed by several 
cracks filled by clay: if one crack - Еdyn = 19,1 GPa, if some cracks, located by 
a fan, - Еdyn = 17,0 GPa.

   Poison ratio in a massiffes has rather high values. For a strong massiffes its 
value is about µ = 0.30, and for  broken massiffes as a result of influence the 
mining works, or tectonics processes µ = 0,32 - 0,34. 

   The significant interest represents comparison of the received results with 
deformations  parameters of gypsum determined in laboratory conditions with 
use of drilling samples. For this purpose the significant volumes of test works 
were carried out.  Both static and dynamic method Were used.  Deformation 
parameters were determined at the various strained  conditions. Some of the 
received results are shown in the publication of the authors in 2002.

   The similar dependences describing change of deformation  parameters of 
gypsum,  determined  were  established  both  at  static  loading,  and  through 
measurement of speeds longitudinal  Vp and transversal  Vs of a wave and at 
change of the intense condition, namely: significant increase Poison ratio µ at 
pressure,  making  60-80  % from  durability  on  one-axial  compression,  and 
reduction  of  the  module  of  elasticity  at  pressure  reaching  80-90  % from 
durability of a material (figure 1).
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Figure 1. Dependences between: а) Poison ratio µ and pressure, per limit to 
compression Rc;  b) static module Estat of elasticity and strain σ to limit of 

compression Rc.

   To  compare  given  deformation  parameters  of  gypsum  massiffes  with 
received at  research of  separate  samples from boreholes   3473 and 3474, 
located near  to a researched site (crossing between 103 gallery and gallery 
205) the in addition experimental works in laboratory conditions for definition of 
the module of elasticity and Poison ratio by speeds of elastic waves in samples 
and  static  method  were  carried  out,  at  pressure  close  to  expected  in  a 
massiffes. Average results of experimental researches in laboratory and miner 
conditions are shown in the table 1.

Table 1. Average values of the module of elasticity  Е and Poison ratio  µ for 
samples of gypsum and gypsum massif’s



  The given results   show,  that  dynamic module  of  elasticity  of  a gypsum 
massiffes is less what characterizes samples, it is more essential in the broken 
zone (peripheral part). Thus, on change Еdyn it is possible to estimate coming 
changes in a condition of a massiffes and first of all processes of infringement 
of its solidity. For a quantitative estimation of a degree of cracks of a massiffes 
an acoustic parameter of cracks, Ai (Турчанинов И.А etc. 1989) often is used.
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Where: mass
pV  is a speed of a longitudinal wave in a massiffes, 

             lab
pV  - is a speed of a wave in a sample measured in laboratory 

conditions.

   The values of this parameter for a concrete case are given in the table 1. 
With the help  Ai factor of structural easing of rocks in a massiffes is defined 
also.

   The  substantial  growth  of  Poison  ratio  and  reduction  of  the  module  of 
elasticity at the certain values of strain established in laboratory conditions (a 
figure 1), in determined of a degree is ascertained and at definition of these 
parameters in a massiffes. And their essential change is connected to course 
of separate stages of process of destruction.

   The opportunities of operative use of acoustic methods for definition of a 
condition of various volumes in amassiffes are illustrated by results received at 
research of separate parts is whole, located between the chamber 44/1 and 
gallery 194. The chambers are filled with sand. On the part of panel gallery in 
pillar the niche is made out. The acting parts of pillar have the sizes 3.8 m and 
10.5 m. The smaller part of pillar is located on the part of the chamber 44/1 is 
strongly  destroyed.   For  measurements  four  items  of  excitation  of  elastic 
waves are used and four items of reception (pulse generated in each of items 
of excitation are accepted in each of items of reception) three - dimensional by 
a geobackground made of devices "СВ-30". In the tables 2, 3 and 4 the results 
ring out of these parts and seismic  profiling of pillar from the party Gal. 194 
(figure 2) are given.

Table  2.  Results  of  definition  of  dynamic  parameters  of  gypsum  in  pillar, 
located between chambers 45/1 and 46/1.

Table 3. Results of definition of dynamic parameters of gypsum in massiffes 
between the chamber by 45/1 and panel gallery 1.
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Figure 2. Scheme of a researched site.

Table  4.  Average  values  of  dynamic  parameters  of  gypsum  determined 
seismic profiling of pillar along gallery 194.

   The  results  of  researches  show  that  the  processes  of  destructions  in 
between  chamber  pillars  are  shown  more  intensively  on  the  part  of  panel 
galleries, and the central parts remain are more saved. Presence it is enough 
large (width 10 m), monolithic pillars not broken by miner works protects from 
destruction of crossings between galleries.

   The impression makes a significant range of changes of speeds of elastic 
waves received at measurements. It is possible to explain it by the fact, that 
ring out are spent in various directions, in which directions of property and the 
condition  of  a massiffes differ  essentially.  It  testifies  to  high sensitivity  of  a 
method and assumes its use for detailed research of structural features of a 
massiffes about miner developments.

   From the given data  it is visible, that between results received in laboratory 
conditions and at direct research in mining conditions the essential distinctions 
are observed. For understanding and practical use of this fact follow to pay 
attention to physics of interaction and condition of measurements. The elastic 
waves  cooperate  with  commensurable  with  their  lengths  not  by  uniformity. 
Seismic  of  a  wave  cooperate  with  macrodefects  of  environment  -  layers 
different litology of structure, borders between them, tectonic cracks and zones 
of basic pressure, while ultrasound waves cooperate with mezo and micro not 
uniformity, commensurable on the sizes with the sizes of crystals, microcracks 
and zones of  the raised permeability.  The distinctions in structural  levels of 
interaction  define  various  mechanisms  of  transfer  elastic  energy  and 
absorption by its environment. Therefore it is necessary to pick up conditions 
of similarity - scale factors between lengths of waves, sizes not uniformity base 
of measurements and thermodynamic interactions.
   One of features of registered speeds of elastic waves and  deformation of 
parameters, in particular of module of elasticity, is their basic nonlinearity and 
natural variability with removal from walls of development. 

   In  a  vertical  direction  of  value  of  modules  is  described  monotonous 
exponental by a curve and dispersion of parameters it is possible to explain by 
change of material structure. In horizontal chinks of curve spatial distribution 
essentially more complex, similar on sinusoid. The characteristic maximum of 
modules  of  elasticity  determined  as  with  the  help  static  is  observed,  and 
dynamic methods, after which the local minimum and following increase to an 
interior целика follows. The generalized curves of the module of elasticity are 
shown on a figure 3 a, b.
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Figure 3. The generalized diagrams of the module of elasticity а- in vertical 
boreholes b -in horizontal boreholes.

   It  is possible to explain this distribution of parameters of  deformation by 
representations  zonal  disintegration  of  rocks  about  mining  developments 
(Шемякин Е.И and др, 1986).

    Zonal disintegration is obliged to formation of compression, alternating by 
zones,  and  stretching  caused  by  character  of  a  wave  of  deformation.  This 
implies, that in various zones of value of an intermediate main pressure σ2 will 
change not linearly and not monotonously. Same concerns and to distribution 
of  parameter  Nadai-Lode,  intense  condition,  determining  a  kind,  and 
mechanism of destruction.

   The analysis of distribution of deformation parameters in pillar shows, that 
the maximal destructions  in pillars are shown at  σ3 = 0,  in the field of  the 

generalized shift,  and the zone of fragile destruction is formed in depth of a 
massiffe,  practically  simultaneously  in  several  consecutive  zones,  with 
decreasing intensity. The research of these processes is especially important 
in conditions of the greater intensity of production or transition to use of system 
with minimization of volume of filling.

CONCLUSIONS

1. The seismic and acoustic methods can be used for operative definition of 
deformation parameters  of  rocks in massiffes,  which differ  from parameters 
measured  in  samples,  in  laboratory  conditions,  in  the  various  degrees 
dependent on strained and deformed condition of a researched massiffes.
2. The continuous measurements of changes in deformation of parameters of 
a rocky massiffes provide the information about development of processes of 
deformation and destruction.
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