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. ОБЩ И Е П О Л О Ж Е Н И Я

1.1. Р у к о в о д с т в о  соста в лен о  к  глав е  С Н и П  11-7-81 "С т р о и те ль ст в о  
в сейсм и чески х  р а й о н а х " и предназначено д ля  организаций , п р о 
в о д я щ и х  инж енерны е и зы скания  д л я  строи тельства  п р о м ы ш ле н 
ны х и граж данских соор уж ен и й  в сей см ических  районах, слож ен 
н ы х гли н и сты м и  грун там и  с ч и слом  пластичности  б о л е е  17. Н а районы  
развития  в еч н о м ер злы х  гр ун то в , а такж е о б ъ ек т ы  п р о ек т и р у ем ы х , 
стр о я щ и хся  и э к с п лу а т и р у ем ы х  ги др отехн и ч еск и х  и энер гети чески х  с о о 
руж ений  Р у к о в о д с т в о  не распространяется .

1.2. В Р у к о в о д с т в е  рассм атриваю тся к ор ен н ы е (н ев ы в ет р елы е ) г л и 
ны  и и х  элю вий  разной  м ощ н ости  и степени в ы в етр елости  и п о к р о в н ы е  
гли н и сты е  образован и я  р а зли ч н ого  генезиса  (за  и ск лю чен и ем  типич
н о го  лесса  и и л о в ) .

1.3. О дна  из о сн ов н ы х  задач инж енерны х изы сканий в сей см и чески х  
районах состои т  в п олучен и и  дан н ы х д л я  уточнения  величины  сейсм ичес
к и х  воздей стви й  о т  ож и даем ы х  зем летр ясен и й  на п р ом ы ш лен н ы е  и 
граж данские соор уж ен и я . Эта задача реш ается  на о сн ов е  к о м п л е к с н ы х  ра
б о т  по  сей см и ч еск о м у  м и крорай он и рован и ю  (С М Р ),  п о д  к о т о р ы м  п о 
ним ается :

к оли чествен н ая  оц ен к а  приращ ения сей см и ч еск о го  б а л ла  й J  и оп 
ред елен и е  сп ек тр альн ы х  хар ак тери сти к  к о леба н и й  гр ун то в  в зависим ости  
о т  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х , ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  и г е о м о р ф о л о ги ч е с к и х  
у с ло в и й  на стр ои тельн ы х  п ло щ а д к а х ;

п р о гн о з  и зм ен ен и я  этих парам етров  при застрой к е  территории  и э к с 
плуатации  зданий и сооруж ений .

1.4. П од леж ащ и й  уточнению  исходн ы й  (ф о н о в ы й ) б а л л  оп р ед еля ется  
по  карте сей см и ч еск о го  районирования  территории  С С С Р  или  по  карте  д е
т а ль н о го  сей см и ч еск о го  районирования , е сли  так ов ая  и м еется  д л я  терри 
тории , на к о т о р о й  р асп олож ен  уч асток  исследований .

1.5. И сход н ы й  (ф о н о в ы й ) б а л л  о тн оси тся  к  средн и м  гр у н т о в ы м  у с 
л о в и я м  в соответстви и  с гла в о й  С Н иП  Н-7-81 "С т р о и те ль ст в о  в сейс
м и ч еск и х  р ай он ах ".

К о р ен н ы е  гли н ы  п рактически  всегда  хар ак тер и зую т  средние гр у н т о 
вы е у с ло в и я , если  не служ ат  в о д о у п о р о м  в ер х н его  в о д о н о с н о го  го р и зо н 
та. П о к р о в н ы е  гли н и сты е образов ан и я  хар ак тер и зую т  средние гр ун т о в ы е  
у с л о в и я  в  тех  с луч аях , к о гд а  и х  м о щ н о ст ь  состав ля ет  не м ен ее  10 м  при 
залегании  к р о в л и  в о д о н о с н ы х  отлож ен и й  на г л у б и н е  б о л е е  8 м .

2. С Е Й С М И Ч Е С К И Е  С В О Й С Т В А  Г Л И Н И С Т Ы Х  Г Р У Н Т О В

1.5. Д л я  обо сн о в ан н о й  оц ен к и  аЗ  на стр ои тельн ы х  п ло щ а д к а х  н еоб- 
х о д и м о  и м еть  данны е о  сей см и чески х  свой ствах  гр ун то в  и и х  изм енении  в 
п лане и п о  г лу б и н е .

Д д я  и зучения  сейсм и чески х  свойств  гр ун то в  п р и м ен яется  к о м п л е к с  
п о л е в ы х  й ла б о р а то р н ы х  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х , ги д р о ге о л о ги ч е с к и х  и 
и н стр ум ен тальн ы х  геоф и зи ч еск и х  м ето д о в .

2.2. С ей см и чески е  свой ства  гр ун т о в  хар ак тер и зую тся  с лед ую щ и м и  па
рам етрам и : с к о р о ст я м и  распространения п р о д о льн ы х  vp и п оп еречны х 
vs в о л н  , а при отсутстви и  дан н ы х о x/s -  с к о р о ст я м и  п ов ер х н остн ы х  
в о лн  1/Й ; к оэф ф иц иентам и  (и л и  д ек р ем е н та м и ) п о гло щ ен и я  п р о д о льн ы х  
( ос р и ли  9Р )  и поперечны х (  ocs и ли  99 ) в о лн .

2 .3 . С к о р о ст и  сей см и чески х  в о лн  в у п р у го й  о д н о р о д н о й  среде не за
в и ся т  о т  частоты  р еги стр и р уем ы х  к олебан и й . К оэф ф иц иенты  
в о лн  п р я м о  зави сят  о т  частоты . Эта зав и си м ость  д л я  otp и ots б ли зк а  
к  ли н ей н ой . Д л я  ф икси р ован н ой  частоты  величина огв в два-три раза пре-

3



в ы ш а ет  orp . Д ек р ем е н ты  п о гло щ ен и я  в о лн , хар ак тер и зую щ и е  п о г л о щ е 
н и е  энер гии  на участке  пути , р ав н ом  д ли н е  в о лн ы , в п ер в о м  приближ ении  
о т  частоты  не зависят.

2 .4 . В о б щ е м  случае в т о л щ е  Г ли н и сты х  гр ун т о в  м о г у т  б ы т ь  в ы д еле 
н ы  три  о сн о в н ы х  гори зон та , в к о т о р ы х  гр ун ты  различаю тся по сей с
м и ч еск и м  свой ств ам :

п о к р о в н ы е  гли н и сты е обр а зо в ан и я  р а зли ч н о го  ген ези са  (д е л ю 
в и а льн ы е , п р олю в и альн ы е , а ллю в и а льн ы е  и д р . ) ;

элю в и й  к о р ен н ы х  гли н ;
к о р ен н ы е  гли н ы  (п р еи м ущ еств ен н о  м о р с к и е , дочетвер ти чн ого  в о з 

р аста ) .
В п р ед елах  в ы д елен н ы х  го р и зо н т о в  сей см и чески е  свой ства  гли н и с 

т ы х  гр ун то в  м о г у т  варьироваться  в  зави си м ости  о т  м и н ер а ло ги ч еск о го  
состав а , характера  с т р у к т ур н ы х  связей , т ек ст у р ы , п лотн ости , в лаж н ости  и 
д р у г и х  ф ак тор ов .

2 .5 . П р оч н о сть  стр у к т ур н ы х  св я зей  о к а зы в а ет  н аи более  значительное 
в л и я н и е  на сей см и чески е свой ства  г ли н и сты х  гр ун то в . П р и  наруш ении 
с т р у к т у р н ы х  св я зей  в к о р ен н ы х  г ли н а х  значения сей см и ч еск и х  ск о р о стей  
м о г у т  ум ен ьш аться  в два-три раза.

2 .6 . О собен н остью  гли н и сты х  гр ун то в  я в л я е т с я  н и зкая  в о д о п р о н и 
ц а ем ость , б ла го д а р я  ч ем у  они  служ ат  в о д о у п о р о м  и о п р ед еля ю т  ги д р о 
ге о л о ги ч е с к и е  у с л о в и я  и сс л ед уем о й  территории .

Г р у н т о в ы е  в о д ы , к а к  п рави ло , п риурочены  к  к о р е  вы ветривания  к о 
р ен н ы х  гли н , к  п о к р о в н ы м  гли н а м  и д р у ги м  п о в ер х н остн ы м  о бр а зо в а 
н и я м . У р о в е н ь  гр у н т о в ы х  в о д  в гли н и сты х  о бр а зо в ан и я х  вы раж ен  нечет
к о  и м ож ет  не я в ля т ь ся  д л я  п р о д о льн ы х  сей см и ч еск и х  в о лн  р е зк о й  пре
л о м л я ю щ е й  границей.

Значения i/s в п о к р о в н ы х  гли н и сты х  обр а зо в ан и я х , за легаю щ и х  в з о 
не в одон асы щ ен и я , обы чн о  ниж е, чем  в а н ало ги ч н ы х  гр ун та х , за легаю щ и х  
в з о н е  аэрации.

2 .7 . П ри расчете по сп о с о б у  сей см и ч еск и х  ж естк остей  д л я  в о д о н а 
сы щ е н н ы х  гр у н т о в  след ует  и сп о ль зо в ать  значения vs> та к  к а к  попереч
н ы е  в о лн ы  б о л е е  ч ув ств и тельн ы  к  сд в и го в ы м  д еф ор м ац и я м , чем  п р о 
д о л ь н ы е .

2 .8 . Д л я  ск о р о стей  распространения сей см и ч еск и х  в о л н  гли н и сты е  
г р у н т ы  в больш и н ств е  случаев  я в ля ю т с я  гради ен тн ы м и  средам и . Д л я  них  
х а р а к тер н о  в озр астан и е ск о р о стей  с г л у б и н о й . Н а и бо льш и е  в ер ти к а льн ы е  
гр ади ен ты  с к о р о ст и  им ею т элю ви й  к о р ен н ы х  г ли н  и п о к р о в н ы е  гли н и с 
т ы е  о бр а зо в ан и я , наим еньш ие -  к о р ен н ы е  гли н ы .

2 .9 . С к о р о с т и  распространения сей см и ч еск и х  в о л н  в п о к р о в н ы х  г л и 
н и с т ы х  обр а зо в ан и я х , в след ств и е  и х  н евы держ анности  по  со ста в у  и ф и зи 
к о -м ех а н и ч еск и м  хар ак тери сти кам и  в го р и зо н т а ль н о м  и в ер ти к а льн о м  
нап равлен и и  м о г у т  значительно и зм ен яться  в п р ед ела х  од н о й  стр о и тель 
н о й  п ло щ а д к и . С к о р о стн ы е  хар ак тери сти ки  и парам етры  затухан и я  к о 
р ен н ы х  гли н  обы ч н о  б о л е е  вы держ аны  по п лощ а д и  и г л у б и н е .

П р ед е лы  и зм ен ен и я  сей см и ч еск и х  хар ак тер и сти к  гли н и ст ы х  гр ун то в  
п р и в ед ен ы  в т а б л . 1.

2 .1 0 . К оли ч еств ен н ы е  со отн о ш ен и я  м еж д у  сей см и ч еск и м и  и инж е
н е р н о -гео ло ги ч ес к и м и  хар ак тери сти кам и  гли н и ст ы х  гр ун т о в  устан ав ли 
в аю тся  эк сп ер и м ен тальн ы м  п утем  в виде к о р р еля ц и о н н ы х  зави си м остей . 
П р и в ед ен н ы е  в специальной  ли тер а тур е  д л я  гли н и ст ы х  гр ун т о в  зависи 
м о с т и  м о г у т  б ы т ь  и сп ользов ан ы  д л я  оц ен к и  хар ак тер и сти к  по  данны м  
сей с м о а к у ст и ч еск и х  и зм ерен и й  п ри л . 4  И н стр ук ц и и  по прим енению  
с е й с м о р а зв ед к и  в инж енерны х и зы ск ан и ях  д л я  строи тельств а  
(Р С Н  45-77 ) — М .: Г ос стр ой  Р С Ф С Р , 1977 , но  при это м  р ек о м ен д уе тс я  
п р о в ер я ть  п р и год н ость  той  и ли  и н ой  ф о р м у л ы  д л я  д ан н ого  района п у 
т е м  п роведен и я  к о н т р о ль н ы х  и зм ер ен и й  и в случ ае  н ео б х о д и м о ст и  
в в о д и т ь  со отв етств ую щ и е  п оправки .

2 .1 1 . П ри  наруш ении  в о д н о го  реж им а на застраи ваем ы х  участках  м о 
ж ет  и м ет ь  м есто  набухание г ли н и ст ы х  гр ун то в  вер хн ей  части разреза , что
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Т а б л и ц а !

Гор и зон т С к орость  рас

пространения
С к орость  рас

пространения ъ .

Эффективный коэф ф ициент затухания 
волн, м

п родольн ы х

волн
м/с

поперечных 
в олн  v$ , 

м/с

Vp

продольны х 0(р д ля  
/  = 80 — 110 гц

поперечных оts  д ля  

/ =  3 0 - 5 0  гц

П ок р ов н ы х  глинисты х 

образований различного 

генезиса в зоне глуби н ой  
1 -5  м :

аэрации 4 5 0 -7 0 0 1 5 0 -3 0 0 0 ,3 -0 ,4 0 ,1 -0 ,3 0 ,1 -0 ,2
водоносности 110 0 -1 4 0 0 1 1 0 -2 6 0 0 ,1 -0 ,2 -

Э лю вия коренны х глин  

(дисперсны й и о б ло м о ч 

ный элю вий ) в зоне г л у 

биной 5 - 1 0  м : 

аэрации 8 0 0 -1 3 0 0 2 5 0 -5 0 0 0 ,3 -0 ,4 0 ,0 35 -0 ,3 0 ,0 3 5 -0 ,3
водоносности 120 0 -1 6 0 0 200— 500 0 ,1 5 -0 ,3 — —

Трещ и н н ого  элю вия и 

коренны х гли н  в зо 

нах глуби н ой , м :

5 - 1 0 1 5 0 0 -200 0 4 5 0 -7 0 0 0 ,3 -0 ,3 5 0 ,0 1 -0 ,05 5
1 0 -2 0 1 9 0 0 -250 0 6 5 0 -8 5 0 0 2 -0 ,3 5 — —

(л



п р и в о д и т  к  ум ен ьш ен и ю  значений с к о р о с т н ы х  х ар ак тер и сти к , в о зр ас 
танию  а м п ли т у д  см ещ ений  при сей см и ч еск и х  в о зд ей ств и я х  и ув ели чен и ю  
aJ в соотв етств и и  с м ен я ю щ и м и ся  значениям и  в лаж н ости  и о б ъ ем н о й  
м а ссы  грунта .

Н абухан и е  гр ун т о в  в леч ет  за  с о б о й  н аруш ение в о д о н есу щ и х  п о д зе м 
н ы х  к о м м ун и к а ц и й  и  д о п о лн и т ел ь н ы е  утеч к и  в о д ы , что п р и води т  к  
у х уд ш е н и ю  свой ств  гр ун то в  и  ув ели ч ен и ю  р а зр уш и тельн о го  эф ф ек та  
зем летр я сен и й .

Величина н абухания  зависит о т  в н еш н его  д ав лен и я  и оп р ед еля ется  
г л у б и н о й  за леган и я  гор и зо н та  г ли н и сты х  гр ун т о в . М о щ н о сть  п о в ер х н ост 
н о г о  с л о я , в п р ед елах  к о т о р о г о  в о зм о ж н о  н абухан и е гр ун та , д ости гает  
4 - 6  м .

2 .12 . П ри  в лаж н ости , превы ш аю щ ей  влаж н ость  на границе раскаты 
в ан и я  (W>W*t в гли н ах  в о зм о ж н о  обр азов ан и е  сей см и ч еск и х  деф ор м ац и й  
и акти ви зац и я  с к л о н о в ы х  п р оц ессов  даж е при  н ев ы со к о й  интенсивности  
сей см и ч еск и х  к олебан и й .

Развитию  п р оц ессов  д еф ор м ац и й  при сей см и ч еск и х  в о зд ей ств и я х  
б ла го п р и я т ст в ую т  след ую щ и е  у с ло в и я :

к р ути зн а  с к л о н о в  б о л е е  3 0 - 3 5 ° ;
наличие ф о р м  рельеф а, сп о со б ств у ю щ и х  с б о р у  п о в ер х н остн ы х  в о д  и 

инф ильтрации  и х  в гр ун т ;
б о л ь ш о е  к о ли ч еств о  х о д о в  з е м лер о ев , к ор н ей  растений, усад оч н ы х  

и л и  д р у ги х  трещ ин  и прочие н аруш ен и я  п оч в ен н ого  п о к р о в а ;
в ы х о д ы  п о д зем н ы х  в о д , п р и ур оч ен н ы х  к  трещ и н ам  в  к о р ен н ы х  г л и 

н а х  и ли  к  к о н так та м  к о р ен н ы х  гли н , и к о р ы  в ы ветри ван и я ;
тех н оген н ы е  наруш ения рельеф а  и ги д р о г е о л о ги ч е с к о г о  реж им а, пе

р е г р у зк а  с к л о н а  отв алам и  п о р о д  и ли  стр о ен и я м и ; у с тр ой ств о  н а гор н ы х  
кан ав , а р ы к ов  и к ан алов  б е з  надеж ной ги д р о и золя ц и и  и т .д .

3. М Е Т О Д И К А  И  Т Е Х Н И К А  И З У Ч Е Н И Я  
С Е Й С М И Ч Е С К И Х  С В О Й С Т В

Инженерно-геологические и гидрогеологические 
методы

3.1. И н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о е  о бслед ов а н и е  п р о в од и тся  п о сле  сбор а  
ф о н д о в ы х  м атер и алов  о  г е о л о го -л и т о л о г и ч е с к о м  н г е о м о р ф о л о ги ч е с к о м  
строен и и , ги д р о гео ло ги ч ес к и х  у с л о в и я х  и свой ств ах  гр у н т о в  района ра
б о т . В процессе м ар ш р утн ы х  н аблю ден и й  нам ечаю тся: к о ли ч е ст в о  и на
п равлен и е  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  и геоф и зи ч еск и х  п р оф и лей , к о л и 
ч еств о  и в и д  го р н ы х  в ы р а б о т о к , м еста  расп олож ен и я  п ун к то в  с е й с м о л о 
ги ч еск и х  наблю дений . В п роц ессе  и н ж ен ер н о -гео ло ги ч еск о го  о б с л е д о в а 
ни я  д елается  описание обнаж ений , расчисток  и т.п ., а такж е м очаж ин  и ис
точ н и к ов .

3.2. Д л я  расчленения гр у н т о в ы х  т о л щ  в п р ед елах  нам еченны х 
уч а стк о в  на и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и е  э лем ен ты  по состав у  и свой ствам  
гр у н т о в  о су щ ест в ля ет ся  бур ен и е  скваж ин  и п р о х о д к а  ш ур ф о в  с о т б о р о м  
м о н о л и т о в  и п р о б  с наруш енной  ст р у к т ур о й . Г л у б и н а  в ы р а б о т о к  (в  ср ед 
н е м  20 м ) оп р ед еля ется  п о ло ж ен и ем  ур о в н я  гр у н т о в ы х  в о д  и г лу б и н о й  
за лега н и я  к р о в л и  к о р ен н ы х  гли н . К о ли ч е ст в о  м о н о л и т о в  и п р о б  с н ару
ш ен н ой  с т р у к т ур о й  д о лж н о  б ы ть  так и м , ч тобы  каж ды й и н ж ен ер н о-геоло 
ги ч еск и й  эл ем ен т  и каж ды й и сс лед уем ы й  парам етр  гр ун то в  в н ем  о б о с н о 
в ы в а л с я  не м ен ее  чем  ш естью  п р обам и  (с м . г л а в у  С Н иП  П-15-74 "О с н о в а 
н и я  зданий и с о о р у ж е н и й " ) .

3.3. П ри  изучении  и о п р обов ан и и  элю в и я  г л и н  с л е д у е т  различать  сни
з у  в в ер х  над  м асси вам и  м о н о л и т н ы х  к о р ен н ы х  гли н  три  в о зм о ж н ы е  зон ы  
в ы ветр и ван и я : трещ инную , о б л о м о ч н у ю  и ди сперсную .
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Г  оризонт П лотность

грунта

Плотность

скелета

г  .
г/см3

г  ск,
г/смЗ

П окровн ы х глинисты х 
образований в зонах: 

аэрации 

водоносности 
Элювий коренны х глин  
(дисперсный и облом о ч 
ный элю вий) в зонах: 

аэрации 

водоносности 

Горизонт трещ инного 
элю вия
Горизонт коренны х 
глин

1 ,8 0 -2 ,0
1 ,8 5 -2 ,0

1 ,85 -1 ,90

1 ,75 -1 ,90

2,0 - 2,1

2 ,2 0 -2 ,30

1 .4 0 -  1,70
1 .4 0 -  1,65

1,50-1,55
1 ,30-1 ,60

1,60-1,85

1 ,70-1 ,90

Т а б л и ц а 2

Естествен
ная влаж
ность W,
%

Порис

тость

п ,
%

Сцепление 

С , МПа

У го л  внут

реннего 
трения (р, 
град

М одуль  

деформа
ции £ ,  
мПа

16 -2 7
2 0 -3 2

3 5 -4 5
3 9 -4 8

0 ,02-0 ,275
0,007-0,095

7 - 2 9
7 - 2 4

6 ,0 -1 8 ,0

2 3 -2 5

2 2 -3 5
4 0 -5 0
4 2 -5 2

0,022-0 ,04

0,001-0 ,17 6 -3 5

10,0 -16 ,0

1 4 -2 4 3 4 -4 2 0 ,035-0 ,214 9 -2 0 36,0 -65 ,0

16-21 2 4 -3 0 0 ,1 8 -0 ,4 10-15 *-



П ри  описании трещ инной  и о б л о м о ч н о й  зон  к о р ы  вы ветривания  гли н  
о п р ед еля ет ся  ш ирина, д лина , а зи м уты  падения и п ростирания  трещ ин , а 
такж е м о д у л ь  трещ иноватости  и коэф ф и ц и ен т  трещ и н н ой  п устотн ости . 
П р и  изучении  с к л о н о в  о с о б о е  вним ание у д е л я е т с я  соотн ош ен и ю  м еж д у  
п л о с к о с т я м и  осн ов н ой  трещ и н оватости  в г ли н а х  и п о ло ж ен и ем  дн евн ой  
п ов ер хн ости .

3.4. Г и д р о ге о ло ги ч е с к и е  и сслед ов ан и я  п р о в од я тся  с ц елью  устан ов 
л е н и я  п о ло ж ен и я  ур о в н я  гр у н т о в ы х  в о д , м о щ н о сти  в о д о н о с н о го  с л о я  и 
к о н т у р о в  о б в о д н е н н ы х  зон , у с ло в и й  за леган и я  и хар ак тера  о б в о д н е н н о с 
ти  в п р ед елах  о б с л е д у е м о й  терри тори и  и п р о гн ози р ов ан и е  в о зм о ж н ы х  
и зм ен ен и й  ги д р о ге о л о ги ч е с к о й  о бста н о в к и .

3.5. Ц е л ь  лаб о р а то р н ы х  р абот  -  о п р ед елен и е  ф и зи ч еск и х  и м ех а 
н и ч еск и х  св ой ств  гр ун т о в  д л я  п о с л е д у ю щ е го  расчленения  и х  на и нж енер
н о -гео ло ги ч еск и е  элем ен ты .

В лабор атор и и  оп р ед еля ю тся  след ую щ и е  ф и зи чески е свой ства  г р у н 
т о в  : естественная в лаж н ость  W и степень влаж н ости  Q , п лотн о сть  
гр у н т а  & и ск е лет а  гр ун та  &ск , п р ед елы  пластичности  Wp . и WT , чис
л о  п ластичности  J p , > кон си стен ц и я  В .

М еханические свой ства , о п р ед еля ем ы е  в лаб о р а то р и и , с л ед ую щ и е : 
сц еп лен и е  С , у г о л  в н утр ен н его  трения ф , м о д у л ь  д еф ор м ац и и  Е  , 
в р ем ен н ое  соп р оти в лен и е  сж атию  Rc д л я  г ли н  с н и зк о й  влаж н остью , на
б ух ан и е  Л  •

П р ед е лы  и зм енения  о сн о в н ы х  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  хар ак те
р и сти к  гли н и сты х  гр ун то в  д л я  го р и зо н т о в , р а зли чаю щ и хся  по сей см и 
ч еск и м  свой ствам , приведены  в т а бл . 2.

Электроразведочные методы

3.6. Э л ек т р о р а зв ед к а  на о б ъ е к т а х  сей см и ч еск о го  м и к р о р а й о н и р ов а 
ни я  п р и м ен яется  к а к  в сп о м ога тельн ы й  м е т о д  при реш ении  задач инж енер
н о -ге о л о ги ч е с к о го  картирования. П р и м ен ен и е э л ек т р о р а зв ед к и  п о зв о л я е т  
сн и зи ть  о б ъ е м  го р н о -б у р о в ы х  работ . О д н ов р ем ен н о  э л ек т р о р а зв ед к а  
с л у ж и т  и сточ н и к ом  д о п о лн и тельн о й  инф орм ации  о  состоя н и и  и свой ствах  
гли н и ст ы х  гр ун то в  в естеств ен н ом  залегании .

3.7. О сн о в н ы м  м ет о д о м  э л ек т р о р а зв ед к и  я в л я е т с я  м е т о д  в ер 
т и к а ль н о го  э л ек т р и ч ес к о го  зон д и р ов ан и я  (В Э З ) . П р и м ен ен и е м етод а
В Э З  д л я  расчленения т о л щ и  гли н и ст ы х  гр у н т о в  о сн ов ан о  на различии  
в ели ч и н ы  у д е л ь н ы х  элек т р и ч ес к и х  со п р о ти в лен и й  (У Э С ) к о р ен н ы х  
г л и н , и х  элю в и я  и  п о к р о в н ы х  гли н и ст ы х  обр азован и й .

К о р ен н ы е  гли н ы  хар ак тер и зую тся  о тн о си тельн о  н и зк и м и  (единицы  
О м » м )  значениям и У Э С , к о т о р ы е  м о г у т  и зм ен я ться  л и ш ь  при  наруш ении  
с т р у к т у р н ы х  связей . Значения У Э С  в п о к р о в н ы х  гли н и ст ы х  обр а зо в ан и я х  
и г ли н а х  к о р ы  вы ветривания  сущ еств ен н о  и зм ен яю тся  в зав и си м ости  о т  
п ло т н о ст и  и влаж ности  гр ун та  и о т  м и нерализац ии  п о р о в ы х  р аств ор ов .

М етод  В Э З  такж е п о зв о л я е т  о ха р а к тер и зо в а ть  степень тр ещ и н ов а 
т о с т и  элю в и я  к о р ен н ы х  гли н .

3.8. И сслед ов ан и я  м е т о д о м  В Э З  р е к о м ен д у е тс я  п р о в од и ть  по  инж е
н ер н о -гео ло ги ч ес к и м  и сей см ор азв ед оч н ы м  п р о ф и ля м  с ш а го м , равны м  
и ли  кратн ы м  базе расстановки  с ей см о п р и ем н и к о в , а такж е в п ун к та х  
с е й с м о л о ги ч е с к о й  регистрации. Величина р а зн осов  питаю щ их э л е к т р о д о в  
о п р е д е ля е т с я  г л у б и н о й  залеган и я  к р о в л и  к о р ен н ы х  гли н  и ли  ск а ль н ы х  
п о р о д .

В качестве и зм ер и тельн ой  аппаратуры  и сп о ль зую тся  а в ток о м п ен са 
т о р ы  А Э -72  и ли  Э С К -1 .

3.9. Д л я  п олуч ен и я  данны х о б  У Э С  и с с л е д у е м ы х  гр ун т о в  п р о в о д я тся  
парам етри ческ и е  н аблю ден и я  в го р н ы х  в ы р а б о т к а х  и на о бр а зц а х  гр ун т о в  
с н ен аруш енной  с тр у к тур о й .
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Сейсмоакустические методы

ЗЛО. С ейсм оакустические исследования являю тся  н еобходи м ы м  эта
п ом  к ом п лек сн ы х  геолого -геоф и зи ческ и х  работ по сей см и ческом у м и к 
рорайонированию  и проводятся  непосредственно в след  за инж енерно-гео
ло ги ч еск и м и  и электроразведочны м и  исследованиям и или  п ар аллельн о  с 
ними.

О боснованием  планирования видов и объ ем ов  сейсм оакустическйх  
исследований служ ат материалы  инж енерно-геологической  съем ки  и э л е к 
троразведки .

3.11. О сновная задача, стоящ ая перед  сейсм оакустическим и  м етода
ми, заклю чается в определении сейсм ических свойств глинисты х грун тов  
(в  первую  очередь скоростей  распространения уп р уги х  в о лн ) д ля  оценки 
приращ ения сейсмической интенсивности по сп особу  сейсм ических ж ест
костей .

С пом ощ ью  сейсм оакустическйх м етодов  уточняю тся границы рас
пространения отдельны х ли тологи ч еск и х  разностей, устанавливаю тся к о р 
реляционны е связи  м еж ду уп руги м и , прочностны ми и деф орм ационны м и 
характеристикам и пород, оценивается степень трещ иноватости, н еодно
родности  и анизотропности пород , изучается ги др огеологи ч еск ая  обста
н овка  участка.

3.12. Д л я  реш ения перечисленны х задач применяю тся следую щ ие ви
ды  сейсм оакустическйх  исследований:

сейсм оразведка на дневной поверхности ;
сейсмический каротаж  и вертикальное сейсм ическое проф илирование 

(В С П ) ;
ультр а зв ук о в ой  каротаж  ( У З К ) ;
п олевы е и лабораторны е ультр а зв ук о в ы е  исследования образц ов  и 

м он оли тов .

3.13. Сейсм оразведочны е наблю дения долж ны  обеспечивать регистра
цию продольн ы х , поперечны х и поверхностны х в о лн  и давать в о зм о ж 
ность изучения скоростей  их распространения и параметров затухания.

3.14. О сновны м  м ето д о м  назем ной  сейсм оразведки  я в ляется  к о р 
реляционны й м етод  п р елом лен н ы х  в о лн  (К М П В ), так  как  он  п о зв о ля ет  
изучать не т о л ь к о  слоисты е, но и градиентны е скоростны е разрезы .

3.15. С  пом ощ ью  наземной  сейсм оразведки  проводятся :
изучение ск ор остн ого  строения разреза д о  глуби н ы  2 0 - 3 0  м ;
определение м ощ ности  п ок р ов н ы х  гли н и сты х  образований, к о р ы

выветривания глин , г лу би н ы  залегания и конф игурации к р о в ли  кор ен 
ны х гли н ;

определение конф игурации о п олзн ев ы х  т ел ;
определение глуби н ы  залегания гр ун то в ы х  в од ;
оценка ф изико-м еханических свойств  гли н и сты х грун тов .
3.16. При наземной  сейсм оразведке в качестве регистрирую щ ей ап

паратуры  использую тся  м н огоканальны е сейсм оразведочны е станции с 
осц и ллограф и ческ ой  или  магнитной записью  “ П о и ск  1-6/12 A C M  О В ” , 
“ П о и ск  1-24 М ОВ О В ” , СМ П-24 и др. или  портативны е одноканальны е 
сейсмические установки. Сейсмические к олебан и я  возбуж даю тся  ударами 
или  взры вам и. О сновной  способ  возбуж ден и я  ударный. Д л я  приема к о 
лебаний  прим еняю тся серийные сейсм оприем ники  типа СВ-130 и С Г-110.

Д л я  регистрации п р одольн ы х  и поперечны х в о лн  н еобходи м о  прово 
дить наблю дения на одних и тех же участках п роф иля  по  системе Z - Z  и 
У - У .

3.17. Сейсм ические наблю дения вы полняю тся  в виде п р одольн ого  
сейсм ического  проф илирования, о тд ельн ы х  сейсм ических зондирований 
или  ком бинаций  той  или  д р угой  м одиф икации. П лотн ость  сети наблю де
ний обу сло в ли в а ется  разм ерам и изучаем ой территории и слож ностью  
гео ло ги ч ес к о го  строения.
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С и стем ы  наблю дений  д олж н ы  обеспечивать  п олучен и е  встречны х и 
н а гон яю щ и х  в за и м оув я за н н ы х  го д о гр а ф о в .

3.18. И нтерпретация данны х сей см ор азв ед к и  заклю ч ается  в п о стр о 
ении  ск о р о стн ы х  р азрезов , в ы делен и и  сей см и чески х  границ, их  у в я з к е  с 
г е о ло ги ч ес к и м и  границами, вы числении  сей см и ч еск и х  ж естк остей  и оц ен 
к е  ф и зи ко -м ехан и чески х  свой ств  гр ун т о в  по  сей см и чески м  характеристи 
к а м .

Н аличие сей см и чески х  границ м о ж ет  б ы ть  о б у с л о в л е н о  к а к  см ен ой  
л и т о л о ги ч е с к о го  состава гр ун т о в , так  и и зм ен ен и ем  степени в ы в етр ело- 
сти , трещ иноватости  или  в лагон асы щ ен н ости  в п р ед елах  о д н о го  л и т о л о г и 
ч е с к о го  к о м п ле к са .

3.19. С ейсм ический  каротаж  и ВСП я в ля ю тся  в сп о м ога тельн ы м и  
м ето д а м и  и п рим еняю тся  д л я  о п р ед елен и я  средних и п ласто в ы х  с к о р о с 
тей , уточнения  конф игурации  сей см и чески х  границ  в о к о ло ск в а ж и н н о м  
пространстве, и зучения о соб ен н о стей  ф ор м и р ов ан и я  в о л н о в о г о  п о ля  в 
в ер т и к а ль н о м  направлении.

С ей см и чески е наблю ден и я  в го р н ы х  в ы р аботк ах  о с о б ен н о  эф ф ек ти в 
н ы  при изучении гео ло ги ч ес к и х  р а зр езов , содерж ащ их с ло и  с пониж ен
н ы м и  ск о р о стя м и .

3.20. П ри  сей см и ч еск ом  каротаж е и В С П  и сп о ль зу е тс я  та ж е ап
паратура, что и при назем ной  сей см ор азв ед к е . Д л я  регистрации у п р у ги х  
к о леб а н и й  прим еняю тся  спец иальны е скваж инны е зон д ы , снабж енны е 
п ри ж и м н ы м  устр ой ств о м , о с ущ ест в ля ю щ и м  надеж ный к о н т а к т  зон д а  со  
ст ен к о й  скваж ины . В озбуж ден и е уп р у ги х  к о леба н и й  ударн ое .

3.21. Р езультаты  сей см и ч еск о го  каротаж а и ВС П  п р ед став ля ю тся  в 
ви де  д и агр ам м  изм енения  средних  и п ласто в ы х  ск о р о стей  с гл у б и н о й . 
С оотв етств и е  п о луч ен н ы х  значений ск о р о стей  тем  или  ины м  гр ун там  у с 
танавливается  п утем  соп остав лен и я  с дан н ы м и  бур ен и я .

3.22 . У ль т р а зв у к о в ы е  н аблю ден и я  п р ов од я тся  о ц елью  д етальн о 
г о  изучения  ск о р о ст н ы х  харак тери сти к  и парам етров  затухания  г л и 
н и сты х  гр ун тов . И сп ользов ан и е в ы сок оч а сто тн ы х  к о леб а н и й  (д е ся т 
к и  и сотни к Г ц )  п о зв о ля ет  п ров од и ть  изм ерения  на м а лы х  базах  
(1 0 - 2 0  с м ) , п о эт о м у  у л ь т р а зв у к о в ы е  н аблю ден и я  я в ля ю т ся  о сн ов н ы 
м и  при лаб о р а то р н ы х  и сслед ов а н и я х .

П ри  п о л е в ы х  и сслед ов ан и я х  у л ь т р а зв у к о в о й  м е т о д  и сп о ль зуется  
п р еи м ущ еств ен н о  д л я  изучения  расчисток , обнаж ений, ш ур ф о в  и т.п . и 
р еж е д л я  У З К  скваж ин, т .к . этот  п оследн и й  вид  работ  в гли н а х  технически  
с л о ж н о  в ы п олн и м  и не всегда  дает надеж ны е результаты .

3.23. В  качестве и зм ер и тельн ой  аппаратуры  д л я  п о л е в ы х  и л а б о р а то р 
н ы х  у л ь т р а зв у к о в ы х  и сследований  п ри м ен яю тся  серийны е и м п ульсн ы е  
с ей с м о ск о п ы  С-70, д еф ек т о ск о п ы  У К Б - l ,  УК-1 О П , Д У К -2 0  и м одер н и 
зи р ов ан н ы е испы татели  к а б ель н ы х  ли н и й  P5-S, Р5-9, снабж енны е п ьезо 
п р ео б р а зо в а теля м и  с собствен н ой  частотой  о т  25 д о  200  к Г ц .

3.24. И нтерпретация дан н ы х у л ь т р а зв у к о в ы х  и сследований  за к лю 
чается  в в ы делен и и  интервалов  г л у б и н , хар ак тер и зую щ и хся  б ли зк и м и  
значениям и  а к усти ч еск и х  парам етров  и устан ов лен и и  по их  со в о к уп н о ст и  
к о ли ч еств ен н ы х  связей  с  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и м и  свой ствам и  гр ун то в .

П о луч ен н ы е  в р езультате  у л ь т р а зв у к о в ы х  исследован и й  истинны е 
значения ск о р о стей  распространения у п р у ги х  в о лн  и сп о ль зую тся  д л я  уточ 
нен и я  данны х н азем н ы х  и скваж и н н ы х  сей см и чески х  м ет о д о в .

Инженерно-сейсмологические методы

3.25. О сн о в н ы м  с п о с о б о м  о п р ед елен и я  4  7  в п р ед елах  уч астк ов  рас
п ространения  гли н и сты х  гр ун то в  я в ля ю т ся  с ей см о ло ги ч еск и е  н аблю дения  
за  с ла б ы м и  зем летр я сен и я м и  и взры вам и .

3.26. Д л я  оп р ед елен и я  к оли ч еств ен н ы х  парам етров  сей см и чески х  к о 
л еб а н и й  гли н и сты х  гр ун то в  при зем летр я сен и я х  ор ган и зуется  сеть  вре-
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Прибор, 
тип или 
марка

Способ
реги
страции

Количест
во нака

ла

Скорость
развертки

О сциллограф
светолучевой
Н-700

Гальва-
номет-
ричес-
кий

6 -1 4 2,5, 10,40, 
160,640, 
2500 мм/мин

ОСБ-У1М Т о  же 6 15, 30, 60, 
120, 240, 
480 мм/мин

ОСБ-1М 6 0 ,1 5 -1 2 0  

мм/мин

Н-010 30 1 ,2 ,5 ,1 0 ,
25 ,100 , 250, 
1000,
2500 мм/мин

О сциллограф
инженерно
сейсмический
ИСО-П

it 6 5 ,1 0  мм/мин

Т а б л и ц а З

Тип носителя 
информации 
и его  ширина, 
м м

Полоса
частот,
Гц

Источник
питания,
В

Габариты ,
мм

Масса,
к г

Осциллограф- 
ная бумага, 
120

В зависи
мости от 
гальвано
метра

27 470x240x290 18

То  же, 280 Т о  же 127
220

670x435x355 45

”  120 220 470x240x290 16

”  300 *» 27 455x420x425 33

Ф отопленка Д о 25 А вто
номное

■
455x240x380 13,5



Продолжение табл. 3

П рибор , 
тип или 
марка

С пособ
регистра
ции

К оличес
тво  нака
ла

С к ор ость
развертки

Тип  носителя 
информации 
и его  шири
на, м м

П о лоса
частот,
Гц

И сточник 
питания,В

Г абариты, 
м м

Масса,
к г

О сц иллограф  
перопиш у- 
щий Н-002

Гальва- 
нометри- 
ческий 
с теп
л о в ы м  
пером

3 30, 60, 
120, 240

Т еп лоч ув 
ствитель
ная бум аж 
ная лента, 
305

0 - 8 220 590x440x210 35

Станция
записи
зем ле 
трясений
сзз-п

М агнит
ный ана
ло гов ы й

1

6

!

46 Магнитный 
барабан, 50

0 ,1 -5 12 500x500x550 30

Аппара
турны й
к о м п ле к с
’ ’З е м л я ’ *

Т о  же 4 1 мм/с Магнитная
пленка
’ *Свема” ,
тип
И/В-4409-35

0 ,5 -7 ,5 12 630x390x180 22

АСС-ЗМ ** 3 0,5 мм/с Т о  же, тип 
И/В 4409-25

0 ,5 -2 0 12
6,3

600x500x250 38

АСС-6/12 м 16 0 ,5 -2
мм/с

Т о  же 0 ,5 -6 4 12
6,3

— 45



Прибор, тип или марка Диапазон измеряемых 
амплитуд, доли м

Сейсмоприемники:
СМ-2 Ю-7 _ 3.10-3

СМ-3 10-7 -  5 -10-3

С-5-С 10-7 -  15•10-3

ВЭГИК 1 0 -7 -  2 •1 0 -3

ОСП 10-5 -  100- 10-3

Т рехкомпонентный 
пьезоэлектрический 
акселерометр 
АПТ-1 10-4 -  2 с2

Т а б л и ц а 4

Рабочий диапазон 
частот, Гц

Чувствительность,
м/с

Габари
ты, мм

0,7 -  200 39 220х
х165х
х140

0,5 -  200 24 230х
х165х
х140

0,2 -  200 16 355х
х!30х
х147

1 - 5 0 20 ЗООх
х135х
х120

0,7 -  40 4 140х
х!02

0,15 -  500 0,5 * 130



м ен н ы х  сей с м о ло ги ч еск и х  станций. Разм ещ ен и е п у н к т о в  с ей см оло ги ч ес 
к о й  регистрации о сущ ест в ля ет ся  с уч ето м  п р ед в ар и тельн ы х  инж енерно
ге о л о ги ч е с к и х  и геоф и зи ч еск и х  данны х. На к а ж д ом  из хар ак тер н ы х  
уч а стк о в , в ы д елен н ы х  на основании  этих данны х, р е к о м е н д у е т с я  распо
ла гать  о т  о д н о го  д о  тр ех  п ун к то в  регистрации. П р о д о лж и т ель н о ст ь  на
б лю д ен и й  зависит о т  сей см и ческой  ак ти вн ости  района.

3.27 . Регистрация зем летр я сен и й  п р ои зв од и тся  с е й с м о ло ги ч еск о й  ап
паратурой  с идентичны м и парам етрам и  сей см и чески х  к а н а ло в . Х ар ак тер и с
ти к и  н ек о т о р ы х  типов  о сц и лло гр а ф о в  и р е ги стр а тор ов , п р и м ен я ем ы х  
при регистрации сей см и чески х  к о леба н и й , приведены  в табл . 3, а с ей см о 
п р и ем н и к ов  -  в табл . 4. В зави си м ости  о т  к о н ст р у к ти в н ы х  о соб ен н о стей  
аппаратуры  наблю ден и я  м о г у т  п р о в од и ться  к а к  в ж д ущ ем  реж им е, так  и 
в р еж и м е п остоян н ой  регистрации. П ри д етальн ом  изучении  в о л н о в о 
г о  п о л я  р еги стри рую тся  д в е  X X , У ) и ли  три  (  X  , У  , Z  )  состав 
л я ю щ и х  к олебан и й . В о тд ел ь н ы х  случ а я х  в о зм о ж н а  регистрац ия  о д 
н ой  со ста в ля ю щ ей  (г о р и з о н т а л ь н о й ).

3 .28 . С ей см оло ги ч еск и е  м ет о д ы  и сп о ль зую тся  д л я  изучения  сп ек 
тр а льн ы х  хар ак тер и сти к  к о ле б а н и й  гр ун т о в  в диапазоне частот  о т  0,5 д о  
10 Гц .

С п ек тр ы  к о леба н и й  рассчиты ваю тся л и б о  вручн ую , п утем  сп ло ш н о го  
п р ом ер а  а м п ли ту д  и со отв етств ую щ и х  им  п ер и од ов  (  И н стр ук ц и я  по ди 
н ам и чески м  и зм ер ен и я м  на с ей см огр а м м а х . В к н .: В о п р о сы  инж енерной  
с ей см о ло ги и . В ы л . 5. М .: А Н  С С С Р , 1 9 6 1 ), л и б о  на Э В М  п о  сп ец и альн ы м  
п р о гр ам м а м .

П р еобладаю щ и й  п ер и од  и ли  частотны й  состав  к о леб а н и й  на и сс л е д у е 
м о м  участк е  о п р ед еля ется  к а к  р е зу льта т  о тн ош ен и я  о ср ед н ен н ы х  сп ек 
тр ов  на д ан н ом  участке к  сп ек тр у  на эт а ло н н о м  участке . П о луч ен н ы е  ха 
р ак тери сти к и  описы ваю т резон ан сн ы е и интерф еренционны е яв лен и я .

3.29 . Величина aJ  рассчиты вается  л и б о  п о  средн и м  значениям  
м а к си м а льн ы х  а м п ли ту д  п р еоблад аю щ и х  п ер и о д ов  на и зуч а ем о м  (A t)  и 
эта ло н н о м  (Д0)  участках :

&3  =  3 ,32  ,
л .

л и б '»  п о  ср едн и м  значениям  сп ек тр а льн ы х  п лотн остей :

лЗ 3,32 1$ 3

гд е  Ф 1 и Ф0 — средние значения сп ек тр альн ы х  п лотн о стей  в за
д ан н о м  интервале  частот (а/ )  соотв етств ен н о  на и зуч а ем о м  и эталон 
н о м  участках .

П ри  р е зк и х  ра зли ч и я х  в сп ек тр ах  к о леба н и й  на и зуч а ем ы х  участках  
с л е д у е т  п р о в од и ть  р а здельн ую  о ц е н к у  л J  д л я  н и зк о ч асто тн ого  (0 , 5 -  
2 Г ц ) ,  средн ечастотн ого  (2 ,5 - 4  Г ц )  и в ы со к о ч а ст о тн о го  (  >  4 Г ц )  ин

т е р в а л а  частот.
3.30 . В гли н и стой  т о л щ е , за легаю щ ей  на ск а льн ы х , п о л у с к а л ь н ы х  

и ли  га л еч н и к о в ы х  гр ун тах , м о г у т  в о зн и к ать  резон ан сн ы е эф ф ек ты , ве
личина  к о т о р ы х  в о б щ ем  случае зависит о т  м о щ н о ст и  т о л щ и , д ли н ы  сейс
м и ч еск ой  в о лн ы  и соотн ош ен и я  сей см и чески х  ж естк остей  в гли н и сты х  
и п одсти лаю щ и х  грун тах .

Н а и больш и е  значения A J  за счет резонанса  н аблю д аю тся  при в о з 
д ей стви и  поп еречн ы х  в о лн  (д о  +2  б а л л о в ) ,  наим еньш ие — при в о зд ей 
ствии  п р о д о ль н ы х  в о лн  (+0 ,5  б а л л а ) .

М о щ н о сть  р езон и р ую щ ей  т о л щ и  к о л е б л е т с я  о т  10 д о  100 м .
3.31. В районах  с о  с ла бо й  сейсм ичностью  д л я  о п р ед елен и я  a J  д о 

п уск а ется  и сп ользов ан и е уд а лен н ы х  в зр ы в ов . П ри  отсутств и и  и н стр ум ен 
та ль н ы х  наблю ден и й  ор и ен ти р ов оч н ое  значение aJ  м о ж ет  б ы ть  п о лу ч е 
н о  на о сн ов е  и н ж ен ер н о-геоло ги ч еск и х  дан н ы х в соотв етств и и  с  та б л . 5 ,
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Т а б л и ц а 5

Х арактеристика грунта Уточненная интенсивность 
(в  б а л л а х ) при сейсмичности 

района

6 7 8 9

П о к р о в н ы е  глинисты е обра
зования при ;

М > 10 м ; /7 >  8 м 6 7 8 9
И > 10 м ; h <  4 м 7 8 9 > 9

Элю вий  корен н ы х гли н  
при //>10  
К оренны е глины

7 8 9 > 9
6 7 8 9

в к о тор о й  приведено изменение сейсм ической  интенсивности глинисты х 
грун тов  в зависим ости  о т  м ощ н ости  толщ и  И и глу би н ы  к р о в ли  в о д о 
носны х отлож ений  h  .

4. О Т Ч Е Т Н О С Т Ь

4.1 . Результаты  исследований представляю тся в  виде отчета, содерж а
щ его  сведения о  сейсм ических свойствах грун тов , их  св я зя х  с инж енерно
геоло ги ч еск и м и  характеристикам и и сп особах  оценки приращ ений сейс
м и ч еск ого  балла.

4 .2 . К  отчету прилагаю тся следую щ и е граф ические и табличны е м ате
риалы :

обзорн ая  карта участка работ ;
схем а  располож ения п ун к тов  инструм ентальны х геоф изических на

блю дений и гор н ы х  в ы р аботок ;
инж енерно-геологические, геосейсм ические и геоэлек тр и чески е  раз

резы ;
граф ики и таблицы  результатов  п о лев ы х  и лабораторн ы х  испытаний 

гр ун тов ;
таблицы  расчета сейсм ических ж есткостей , резонансны х свойств 

верхней  части разреза, приращ ения сей см и ческого  балла ;
спектральны е характеристики зем летрясен и й  и в зры вов , зарегистри

рованны х в различны х инж енерно-геологических и ги др огеоло ги ч еск и х  
ус ло в и я х .

4 .3 . П еречисленны е м атериалы  служ ат осн ов ой  д ля  составления кар 
ты  сей см и ческого  м икрорайонирования и п рогн озн ой  карты  изменения 
инж енерно-сейсмической обстан овки  и сслед уем ой  территории в р е зу ль 
тате процессов  техногенеза  масш таба 1 :25000 и крупнее.
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