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О НЕМОНОТОННОМ ХАРАКТЕРЕ ЗАТУХАНИЯ 
АКУСТИЧЕСКОГО ИЗЛУЧЕНИЯ В УГЛЕПОРОДНОМ МАССИВЕ

Рассмотрены методы прогноза геогазодинамических явлений в угольных шахтах, основан-
ные на спектральном анализе акустического излучения, генерируемого в массив работающим 
рабочим органом горного оборудования. Прогноз этими методами возможен благодаря прямо 
пропорциональной зависимости коэффициента затухания звука в твердом теле от частоты 
и обратно пропорциональной зависимости от горного давления. При этом предполагается, 
что амплитуда сигнала экспоненциально убывает с увеличением расстояния от излучателя 
до сейсмоприемника. Однако эксперименты показали, что убывание амплитуды с расстояни-
ем происходит немонотонно. Предположено, что это объясняется интерференцией различ-
ных типов волн, генерируемых источником и имеющих различную скорость распространения. 
Приведены результаты численного моделирования интерференции продольных и поперечных 
колебаний на амплитуду затухания результирующей акустической волны в углепородном мас-
сиве по мере удаления от источника. По условиям задачи источник звука представлен линейча-
тыми спектрами семи пар продольной и поперечной волн, каждая из которых имеет одинако-
вую частоту и начальную амплитуду, и нулевую начальную фазу. Частоты гармоник, каждая 
из которых является суммой гармоник исходного спектра в окне шириной 200 Гц, имеют ча-
стоты середины окна, равные соответственно 100, 300, 500, 700, 900, 1100 и 1300 Гц. В резуль-
тате моделирования установлено, что благодаря различной скорости продольных и попереч-
ных волн на некоторых удалениях от источника эти колебания приходят в фазе, в результате 
амплитуда колебаний суммируется, а на других удалениях колебания приходят в противофа-
зе и результирующая амплитуда является результатом разности амплитуд интерферирую-
щих волн. Численный эксперимент подтвердил правильность предположения об интерферен-
ции типов волн как возможной причине немонотонного убывания амплитуды «шума» горного 
комбайна с удалением от него.
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СКИХ ЯВЛЕНИЙ, АКУСТИЧЕСКОЕ ИЗЛУЧЕНИЕ, ИНТЕРФЕРЕНЦИЯ ВОЛН, КОЭФФИ-
ЦИЕНТ ЗАТУХАНИЯ.

I ГЕОМЕХАНИКА И ГЕОТЕХНОЛОГИЯ
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ВВЕДЕНИЕ
Ведение горных работ на угольных шах-

тах осложнено проявлением геогазодинами-
ческих явлений (ГДЯ). Первым из комплек-
са мероприятий по борьбе с  ними является 
прогноз, который на глубинах ниже крити-
ческой, обязательно включает один из его 
подвидов, а  именно — текущий [1, 2]. Сре-
ди текущих методов прогноза наиболее до-
стоверными являются инструментальные. 
Однако они более продолжительные и  тру-
доемкие. Поэтому в  последние десятилетия 
все более широко внедряются в  практику 
геофизические методы прогноза, мало ме-
шающие ведению горных работ. Между тем 
сравнительный анализ применения инстру-
ментальных и геофизических методов пока-
зал, что последние, в зависимости от области 
применения и  используемого оборудова-
ния, в  меньшей или большей степени усту-
пают инструментальным по достоверности 
[3]. Поэтому весьма важны исследования, 
направленные на совершенствование гео-
физических методов прогноза ГДЯ. Эти ис-
следования особенно востребованы в насто-
ящее время для угольной промышленности 
Кузбасса, переживающей сложный период 
в связи с высокой себестоимостью реализа-
ции угля. Более широкое применение гео-
физических методов прогноза ГДЯ позволи-
ло бы снизить себестоимость добычи угля. 
Однако это возможно только при обеспече-
нии этими методами высокой достоверности 
прогноза.

Наиболее перспективно в этой связи со-
вершенствование текущих геофизических 
методов прогноза горных ударов и  внезап-
ных выбросов угля и  газа, основанных на 
спектральном анализе акустического излу-
чения, генерируемого в  углепородный мас-
сив работающим горным оборудованием [1, 
4–7].

Основой этих методов является зависи-
мость коэффициента затухания звука в гор-
ном массиве от частоты и горного давления, 
которую можно выразить следующей фор-
мулой [6, 8]:

	  
, 	 (1)

где αi  — затухание i-й гармоники, м-1; α0 — 
затухание гармоники с самой низкой часто-
той рабочего диапазона сейсмоприемника в 
отсутствии напряжений, м-1; β — параметр, 
названный нами динамическим коэффици-
ентом затухания, определяемый свойствами 
массива, м-1; M0 и Mmax — соответственно но-
мер гармоники с самой низкой и самой высо-
кой частотой рабочего диапазона используе-
мого для прогноза оборудования.

Такая зависимость позволяет путем раз-
биения частотного диапазона на низкоча-
стотную (НЧ) и высокочастотную (ВЧ) части 
определить следующим образом коэффици-
ент относительных напряжений K контроли-
руемого участка пласта [4-8]:

	  
,	 (2)

где Ав и Ан — соответственно текущие значе-
ния амплитуд ВЧ и НЧ областей спектра, В. 

В однородном твердом теле амплитуду 
акустического излучения А(f,r) на расстоянии 
r от источника можно выразить следующим 
образом [9, 10]:

	 , 
	 (3)

где a0 — амплитуда сигнала у источника, В; 
R(r) — показатель расхождения волнового 
фронта акустических колебаний, определяе-
мый диаграммой направленности источника; 
α(f) — коэффициент затухания, м-1. 

Определение амплитуд спектральных со-
ставляющих сложного сигнала вида (3) осу-
ществляется путем быстрого Фурье прео-
бразования временнЫх последовательностей 
отсчетов при цифровой обработке зареги-
стрированных сейсмоприемниками сигналов.

Как видно из выражения (3), амплитуда 
сигнала с расстоянием уменьшается монотон-
но по экспоненциальной зависимости. Одна-
ко экспериментальные исследования показа-
ли, что монотонность нарушается и иногда на 
убывающую зависимость накладывается ос-
циллирующая составляющая [11, 12].
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Существует несколько подходов к объяс-
нению немонотонного убывания амплитуды с 
удалением от источника. Так, в работе [13] ос-
цилляция амплитуды сейсмических волн в за-
висимости от длины базы наблюдений объ-
ясняется с позиции предложенной автором 
модели для описания физических процессов 
в Земле. Основу этой модели составляет пред-
положение о том, что объем Земли, в кото-
ром распространяются акустические волны, 
можно представить состоящим из двух дви-
жущихся компонентов, массы которых со-
ставляют в сумме массу этого объема в его 
статическом состоянии. Данные объемы име-
ют определенные свойства, обеспечивающие 
выполнение ряда фундаментальных законов: 
сохранения массы, сохранения количества 
движения и момента количества движения, 
а также в ней учитываются массовые стацио-
нарные и нестационарные силы, действующие 
в Земле. Не высказывая никаких суждений по 
поводу справедливости данной теории, пока-
жем, что существует и другой, более понят-
ный механизм объяснения немонотонности 
уменьшения амплитуды акустического сигна-
ла с расстоянием.

Углепородный массив представляет со-
бой неоднородную слоистую структуру, в ко-
торой происходят отражения акустических 
волн от границ раздела угольного пласта 
с  вмещающими породами, имеющими раз-
личные акустические импедансы (произведе-
ние плотности среды и скорости звука в ней). 
Поэтому от широкополосного источника аку-
стических колебаний, каковым является ра-
бочий орган горного оборудования, воздей-
ствующего на массив (угольный комбайн, 
фреза буровой установки или ручного свер-
ла), ударное воздействие молотком или ку-
валдой по борту выработки или даже взрыв, 
распространяются продольные и поперечные 
волны. Благодаря отражениям этих волн от 
границ раздела слоев массива и интерферен-
ции этих отражений с  первичными волнами 
по пласту распространяется каналовая вол-
на [11]. При отражении волн от границ разде-
ла может происходить трансформация типов 
волн и образование поверхностных волн [11]. 

Причем различные типы волн имеют раз-
ную скорость распространения [9–12]. Пока-
жем, что это также может приводить к немо-
нотонному характеру изменения амплитуды 
результирующей волны по мере удаления от 
источника.

Цель настоящей работы — численным мо-
делированием исследовать влияние интерфе-
ренции продольных и  поперечных колеба-
ний на амплитуду затухания результирующей 
акустической волны.

ЧИСЛЕННОЕ МОДЕЛИРОВАНИЕ 
ИНТЕРФЕРЕНЦИИ ПРОДОЛЬНЫХ 

И ПОПЕРЕЧНЫХ КОЛЕБАНИЙ 
В УГОЛЬНОМ ПЛАСТЕ

Интерференцию продольных и попереч-
ных волн будем моделировать путем сумми-
рования гармоник, входящих в спектр про-
дольных и поперечных волн, описываемых 
выражением (3). Для этого необходимо за-
дать параметры исходного спектра у источни-
ка А0(f) для продольной и поперечной волн, 
функцию R(r), а также коэффициент затуха-
ния α раздельно для обоих типов волн.

Количество гармоник и параметр α при-
ближенно определим исходя из параметров 
реально зарегистрированных спектров аку-
стических сигналов, генерируемых в мас-
сив работающим проходческим комбайном, 
при прогнозе ГДЯ. Эти параметры зависят от 
строения и прочностных свойств угольного 
пласта и вмещающих пород, горного давле-
ния, а также от типа комбайна и его удаления 
от сейсмоприемников (СМП), установленных 
в борт выработки.

Для регистрации акустических сигна-
лов использовали многоканальную аппара-
туру типа «Микон-ГЕО» с пятью трехкомпо-
нентными СМП, расположенными на разном 
удалении от забоя выработки. Это позволи-
ло изучить влияние расстояния между из-
лучателем и приемником на спектр сигнала. 
Для этого осуществляли регистрацию сигна-
лов одновременно всеми СМП. Поскольку ге-
нерируемый сигнал существенно зависит от 
усилия воздействия рабочего органа на мас-
сив, которое меняется в процессе работы, от 
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перемещения рабочего органа комбайна по 
поверхности забоя, а также от прочностных 
свойств угля по мере углубки рабочего органа 
комбайна после его остановки на время кре-
пления выработки, осуществляли усреднение 
амплитуд спектра во времени. По-видимо-
му, лучший интервал усреднения равен вре-
мени между циклами прекращения работы 
комбайна для возведения крепи. За это вре-
мя комбайн проходит выработку на глуби-
ну, соизмеримую с интервалом контрольной 
скважины, равный 1 м, с которого измеряют 
выход штыба и/или начальную скорость газо-
выделения при прогнозе ГДЯ инструменталь-
ными методами [1]. 

Параметры цифровой обработки сигналов 
выбирали исходя из следующих соображений. 
Поскольку максимальная регистрируемая ча-
стота рабочего диапазона СМП достигает зна-
чения 1,6 кГц и более, частота дискретизации 
в соответствии с теоремой отсчетов Котель-
никова была выбрана не менее чем в два раза 
превышающей максимальную частоту реги-
стрируемого сигнала, а именно fд = 4 кГц. Дли-
тельность экспериментальных выборок со-
ставляла 2000 отсчетов. Полученные при этих 
параметрах спектры имели достаточно высо-
кое разрешение, что для прогноза ГДЯ носило 
избыточный характер, усложняющий обра-
ботку. Поэтому применяли усреднение спект-
ров в частотных окнах шириной 20 Гц.  

На рис. 1 показан линейчатый спектр сиг-
нала, генерируемый комбайном КП-21, заре-
гистрированный пятью СМП, удаленными 
соответственно на расстояние 11; 21; 31; 47,7 
и  57,7 м от забоя выработки, с усреднением 
амплитуд гармоник в интервал времени, рав-
ный 18 минутам, и в частотных окнах по 20 Гц. 

Условия эксперимента следующие. Уголь-
ный пласт мощностью 4,4 м залегал на глуби-
не 590–600 м. Марка угля — ГЖ, крепость — от 
80 до 90 у.е., определенная прочностномером 
П-1.

Как видно из рис. 1, спектр «шума» ком-
байна лежит в пределах 0–1200 Гц, и по мере 
удаления СМП от забоя выработки его высо-
кочастотные составляющие затухают силь-
нее низкочастотных (реальная минимальная 

частота СМП близка к 10 Гц). Другая особен-
ность зависимости спектра от расстояния 
заключается в том, что амплитуда низкоча-
стотных составляющих, зарегистрированных 
удаленным от забоя на 21 м СМП, больше ам-
плитуд гармоник на этих же частотах, заре-
гистрированных ближайшим к источнику 
сигнала СМП. Результат таков, что на этих ча-
стотах на данном промежутке между излуча-
телем и приемником сигнал как бы не затуха-
ет, а, наоборот, возрастает, что противоречит 
физической сущности затухания. Для объяс-
нения в том числе и данного эффекта и пред-
назначена настоящая работа. Третья особен-
ность спектра состоит в том, что локальный 
максимум амплитуды спектра в диапазоне 

Рис. 1. Линейчатые спектры «шума»  
комбайна КП-21
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частот 500–600 Гц по мере удаления СМП от 
источника исчезает.

На рис. 2 приведены спектры сигналов, за-
регистрированные на другой шахте также ап-
паратно-программным комплексом «Микон-
ГЕО» с пятью СМП, но удаленными от забоя 
выработки несколько дальше, чем показан-
ные на рис. 1. Глубина ведения горных работ 
от поверхности составляла 490 м. Прочность 
угля на забое выработки — 90 у.е. Источ-
ником акустических сигналов здесь являл-
ся другой тип комбайна — Joy 12 CV30. Об-
ласть частот «шума» этого источника лежит 
в пределах 0–1400 Гц. Для этого эксперимен-
та характерно меньшее по сравнению с пре-
дыдущим затухание гармоник в области ча-
стот 400–600 Гц по мере удаления СМП от 
источника. Отмечается возрастание ампли-
туд гармоник при прохождении участка меж-
ду СМП, расположенными на расстоянии 49 
и 59 м от источника, что также противоречит 
физическому смыслу затухания сигнала. 

Таким образом, основываясь на результа-
тах двух экспериментов, определяем для чи-
сленного моделирования полосу рабочих 
частот 0–1400 Гц. На основании обработ-
ки экспериментальных данных, показанных 
на рис. 1, в работе [14] установлено, что для 
исключения возможности получения отрица-
тельного значения коэффициента затухания 
сигнала следует определять гармоники в бо-
лее широком частотном окне, чем 20 Гц, пу-
тем суммирования амплитуд гармоник в этом 
окне. Таковым окном по результатам экспе-
римента была обоснована ширина частотно-
го окна в 200 Гц. Следовательно, спектр частот 
в  области 0–1400 Гц можно представить ли-
нейчатым спектром из следующих 7 гармоник 
с частотами, полученными в результате сум-
мирования амплитуд гармоник в своих окнах 
(в скобочках указана средняя частота окна): 
0–200 (100); 220–400 (300); 420–600 (500); 620–
800 (700); 820–1000 (900); 1020–1200 (1100); 
(1220–1400 (1300) Гц.

В работе [14] путем обработки данных, 
представленных на рис. 1, для диапазона ча-
стот 0-600 Гц и f0 = 1 Гц, определены значе-
ния параметров, входящих в выражение  (1): 

α0=0,0038  м-1 и β=0,0002·(σт/σпр)э,  
где (σт/σпр)э — отношение текущих и пре-
дельных средних напряжений при выполне-
нии эксперимента. Эксперимент был выпол-
нен на неопасном участке пласта. Поэтому 
предположим, что·(σт/σпр)э = 0,5. Тогда пара-
метр β = 0,0001 м-1. Возьмем эти значения для 
моделирования продольной волны.

Для поперечной волны возьмем значения 
этих параметров уменьшенными на 20 %, по-
скольку известно, что затухание поперечной 
волны несколько меньше, чем продольной 
[15]. Тогда коэффициенты затухания для про-
дольной αp и поперечной αs волн будут равны:

 
	 при условии f0=1 Гц.              	 (4) 

В  описанных экспериментах спектр сиг-
нала у источника не регистрировался. Одна-
ко из рис.  1 и  рис.  2 видно, что на удалении 
СМП от забоя выработки примерно на 10  м 
максимальная амплитуда зарегистрирова-
на на частоте, близкой к 500 Гц, и снижается 
в обе стороны от этой частоты. Для простоты 
расчетов примем, что это снижение в обе сто-
роны происходит на одинаковую величину 
в 10% от амплитуды предыдущей гармоники. 
Амплитуды будем измерять в  условных еди-
ницах. Предположим также, что амплитуды 
продольной и  поперечной волн у  источника 
излучения на соответствующих частотах рав-
ны между собой. Сказанное отображено в та-
блице, а амплитуда суммы продольной и по-
перечной волн у источника показана на рис. 3.

Показатель расхождения волн сильно за-
висит от структуры углепородного массива, 
расстояния от источника и частоты гармони-
ки [14, 15]. Будем считать, что он определяет-

ся следующей функцией /( 1)R r r= , как это 
по результатам экспериментальных исследо-
ваний принято в работах [11, 16].

При сделанных допущениях формулу (3) 
можно преобразовать как сумму продольных 
и поперечных волн следующим образом:
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.	 (5)

Величину каждой i -й гармоники, вхо-
дящей в (5), у источника излучения можно 
представить как функцию времени в следую-
щем виде [17, 18]:

	
 	

(6)    

где А0i — амплитуда гармоники у источника, 
у.е.; fi — частота i-й гармоники, Гц; φ0i — на-
чальная фаза, рад, которую для простоты ана-
лиза примем равной φ0i=0. 

Для перехода от временнóй зависимости 
амплитуды гармоник к пространственной 
введем замену:

	 t = r / v ,	 (7) 

где v — скорость распространения волны. 
Значения скорости для продольной и попе-
речной волны возьмем из областей значений, 
указанных в [11], равными соответственно 
3000 и 1800 м/с.

При указанных условиях величины ка-
ждой пары гармоник продольной и попереч-
ной волн на соответствующей частоте fi мож-
но записать в виде:

Рис. 2. Линейчатые спектры «шума»  
комбайна Joy 12СМ30

Номер гармоники i 1 2 3 4 5 6 7
fi, Гц 100 300 500 700 900 1100 1300
А0i, у.е. 0,8 0,9 1,0 0,9 0,8 0,7 0,6

Таблица
Значения амплитуд гармоник продольных и поперечных волн исходного спектра у источника

Рис. 3. Исходный линейчатый спектр «шума» 
комбайна у источника (r=0)
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Тогда изменение во времени результиру-
ющей в результате интерференции каждой 
пары гармоник продольной и поперечной 
волн на соответствующей частоте Apsi запи-
шется в виде:

	 apsi = api + asi .	 (9)   

В качестве примера на рис. 4 показа-
но изменение величины третьей гармоники 

спектра продольной Аp3, поперечной As3 вол-
ны и их суммы Aps3 с расстоянием r, рассчи-
танных в соответствии с (8) и (9).

Из рисунка видно, что благодаря различ-
ной скорости распространения продольной 
и поперечной волн на некоторых удалениях 
от источника они находятся в фазе и поэтому 
суммируются, а на других удалениях — в про-
тивофазе и поэтому вычитаются. В результате 

(8) 

Рис. 4. Изменение величины третьей гармоники спектра продольной 
Аp3, поперечной As3 волны и их суммы Aps3 с расстоянием r

Рис. 5. Амплитуда результирующей каналовой волны на расстоянии r 
от источника при неопасном (Ан), угрожаемом (Ау) и опасном (Ао)  

соотношении текущих и предельных напряжений.
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такой интерференции амплитуда результи-
рующего сигнала немонотонно изменяется 
с расстоянием между источником и СМП.

Зависимость от времени результирующей 
благодаря интерференции всех пар гармоник 
волны запишется в виде:

	  
.	 (10) 

Амплитуды спектральных составляющих 
сигнала, выраженного формулой (10), опреде-
лятся как модуль этой функции:

	  
.	 (11)

Исследуем зависимость всего спектра 
«шума» комбайна, выраженного формулами 
(8)–(11), для трех условий напряженного со-
стояния призабойного пространства пласта:

- (σпр/σт)=2,0 – неопасное состояние;
- (σпр/σт)=1,4 – угрожаемое состояние;
- (σпр/σт)=1,0 – опасное состояние.
На рис. 5 показана зависимость амплиту-

ды результирующей каналовой волны от рас-
стояния r между источником и СМП при нео-
пасном (Ан), угрожаемом (Ау) и опасном (Ао) 
соотношении текущих и предельных напря-
жений. Поскольку в условиях численного мо-
делирования этой волны заложено равенство 
амплитуд гармоник продольной и попереч-
ной волн у источника и равенство нулю на-
чальных фаз колебаний, амплитуда результи-
рующей волны для некоторых значений r даже 
равна нулю. По этой же причине линия трен-
да зависимости А0(r)=exp(-0,073r) хотя и под-
чиняется экспоненциальной зависимости, но 
величина достоверности этой аппроксима-
ции очень маленькая R2  = -0,1406. Реальный 
сигнал такими упрощениями не обладает. По-
этому колебательный характер изменения ам-
плитуды волны с расстоянием, по-видимому, 
менее выражен.

Таким образом, приведенный пример чи-
сленного моделирования подтвердил пред-
положение о том, что интерференция про-
дольных и поперечных колебаний в угольном 
пласте вполне может явиться одной из ос-
новных причин немонотонного убывания 

амплитуды каналовой волны в угольном пла-
сте, излучаемой рабочим органом работаю-
щего горного оборудования.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Немонотонный характер убывания ам-

плитуды акустической волны по мере удале-
ния от источника зависит от многих причин, 
таких как структура массива, импульсный 
или непрерывный источник колебаний, ре-
гистрируется только продольная или толь-
ко поперечная волна или их комбинация, или 
поверхностные волны. Поэтому могут суще-
ствовать несколько подходов к объяснению 
этой немонотонности.

При импульсном источнике на достаточно 
большом удалении от него продольные и по-
перечные волны легко различаются благодаря 
различной скорости распространения. При 
непрерывном источнике на расстоянии в не-
сколько десятков метров от него, как это име-
ет место при регистрации «шума» комбай-
на для прогноза ГДЯ, разделить эти два типа 
колебаний невозможно. В результате их ин-
терференции нарушается экспоненциальный 
закон затухания каналовой волны с рассто-
янием, что приводит к снижению достовер-
ности прогноза методами, основанными на 
спектральном анализе «шума» работающего 
горного оборудования. 

Поиск путей устранения немонотонности 
убывания амплитуды акустической канало-
вой волны с расстоянием является задачей бу-
дущих исследований при совершенствовании 
геофизических методов прогноза ГДЯ, осно-
ванных на спектральном анализе этой волны.

Работа выполнена в  рамках государст-
венного задания ФГБНУ «Федеральный ис-
следовательский центр угля и  углехимии 
Сибирского отделения Российской акаде-
мии наук» проект FWEZ‑2024–0013 «Созда-
ние многофункциональных систем монито-
ринга и  прогноза газодинамических явлений, 
контроля напряженного состояния, разра-
ботка методов их предотвращения и  оцен-
ки эффективности при подземной разработ-
ке угольных месторождений. 2024–2025  гг.» 
(рег. № 124041100072–6).
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ON THE NONMONOTONIC NATURE OF ACOUSTIC RADIATION ATTENUATION IN A 
CARBONIFEROUS MASSIF

Methods of forecasting geogasodynamic phenomena in coal mines based on spectral analysis of acoustic 
radiation generated into the array by a functioning working body of mining equipment are considered. The 
prediction by these methods is possible due to the directly proportional dependence of the sound attenuation 
coefficient in a solid on the frequency and the inversely proportional dependence on the rock pressure. It is 
assumed that the amplitude of the signal decreases exponentially with increasing distance from the sound 
emitter to the seismic receiver. However, experiments have shown that the decrease in amplitude with 
distance does not occur monotonously. It is assumed that this is due to the interference of different types of 
waves generated by the source and having different propagation speeds. The results of numerical simulation 
of the longitudinal and transverse vibrations interference on the amplitude of the resulting acoustic wave 
attenuation in a coal and rock array as it moves away from the source are presented. According to the 
conditions of the problem, the sound source is represented by linear spectra of seven pairs of longitudinal 
and transverse waves, each of which has the same frequency and initial amplitude, and zero initial phase. 
The harmonic frequencies, each of which is the sum of the harmonics of the original spectrum in a window 
with a width of 200 Hz, have the frequencies of the middle of the window, respectively 100, 300, 500, 
700, 900, 1100 and 1300 Hz. As a result of the simulation, it was found that due to the different speeds 
of longitudinal and transverse waves at some distances from the source, these oscillations come in phase, 
as a result, the amplitude of the oscillations is summed up, and at other distances the oscillations come 
in antiphase and the resulting amplitude is the result of the difference in the amplitudes of the interfering 
waves. The numerical experiment confirmed the correctness of the assumption about the interference of 
wave types as a possible reason for the non-monotonic decrease in the amplitude of the "noise" of the 
mining combine with distance from it.

Keywords: COAL AND ROCK MASSIF, CURRENT FORECAST OF GEODYNAMIC PHENOMENA, 
ACOUSTIC RADIATION, WAVE INTERFERENCE, ATTENUATION COEFFICIENT.
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