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I* ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

I Л ,  "Методические рекомендации по инженерно-геологическому 
обследованию болот методами сейсморазведки" содержат указания по 
определению х̂ лубины болотной залежи и физико-механических свойств 
составляющих ее грунтов методами инженерной сейсморазведки* Они 
предназначены дл$ практического применения при инженерно-геологи­
ческом обследовании болот для целей проектирования новых а рекон­
струкции существующих автомобильных дорог*

1.2. Для определения мощности болотной залежи, а также толщи­
ны существующего земляного полотна применяют методы сейсмозондиро­
вания и оейоыопрофилирования.

1*3. Физико-механические характеристики болотных грунтов ~  
влажность, коэффициент пористости, объемная масса скелета* сжимае­
мость, упругие и диссипативные характеристики —  определяют мето­
дами сейсмического просвечивания и оейомокаротааа с использованием 
функциональных и корреляционных зависимостей между сейсмиче­
скими и физико-механическими свойствами грунтов*

1.4. Аппаратура, используемая при воидировании к определении 
Физико-механических свойств сейомометодами, описана в приложении I ,  
Предложенные методы разработаны для глубины болотной аалежи до 
15 и (при ударном возбуждении колебаний грузом массой до 10 к г).

1,5* Основными физическими предпосылками использования мето­
дов инженерной сейсморазведки при обследовании болот являются: 
скоростная дифференциация распространения упругих волн в болотных 
грунтах и грунтах минерального дна болота\ различие акустических 
жесткостей болотных грунтов и грунтов минерального дна 
где ре v(T и рр * \kf соответственно плотность и окорооть упругих волн 
в болотных и минеральных грунтах)! зависимость Скоростей упругих 
волн от оостава и состояния болотных грунтов*

1.6. Методы инженерной сейсморазведки целесообразно применять 
в комплексе оо стандартными методами, что значительно повышает пол­
ноту и достоверность получаемых характеристик болотных грунтов. На 
стадии предварительных изысканий, а также при одностадийном проек­
тировании дорог U -У технических категорий метода сейсморазведки 
можно применять в качестве основных. Применение методов сейсмозон­
дирования дает наибольший аффект при определения толщины существу­
ющей насыпи на болоте, а также при наличии плотного шшзрвльнох'а 
слоя ют опоя морзисты на поверхности болота (приложенso г>;*
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2. ОПРЕДЕЛЕНИЕ ГЛУБИНЫ БОЛОТНОЙ 8АДЕЯИ

2.1. Сейошчоокна методы определения глубины болотной в алели 
цехеоообравно применят» на всех втапзх инженерно-гео логического 
оболедования болот*.

На первой этапа — р е к о г н о с ц и р о в о ч н о м  — при 
ооответотвущем технико-еноиомьчеоком оОооновации (аимние работы, 
реконструкция дороги и т.п.) сейсмозондирование проводят на корот­
ких локальных поперочнннах, выбранных в наиболее характерных кво­
тах намеченного перехода черва болото.

На втором этапе — п о д р о б н ы х  и з ы с к а н и й  — 
вейоиопрофнлирование служит дополнением к стандартный методам. По­
лучение непрерывного профиля на поперечниках через 25-50 м,а та rose 
профиля по оои траосы целеоосбраено ооущеоТвлять оейоыометодамн в 
комплексе оо отатичеоним зондированием в 1-2 точках па каждом по­
перечнике. При наличии оущеотвувцей насыпи или ояоя минерального 
грунта, либо при изысканиях в эиияий период о помощь» оейоиозонди- 
ровакял можно сократить трудоемкость работ в 1,9-2 рааа ва очет 
уменьшения объема бурения.

2.2. Обследование болот производят методами преломленных воин 
(МНВ) — продольными Vp и ноперечяыии , поверхноогных и отражен­
ных волн, 0 помощь» ШТВ можно выделить только те границы между сло­
ями, на которых, окорооть упругих волн воарвотает о глубиной

2.3. В оообых олучаях оочатаний опоев могу» набдвдатвоя явле­
ния выпадения слоя, экранирования. Во иебежайив оиибон рекомендует­
ся производить контрольное меканачеохов зондирование в отдельных 
точках(при одноолойноы раареве черве 200 м, двухслойном — 100 м
и трехолойном и более *— черве 50 и) е цеяЬш Проверки отроения за­
лежи.

2.4. В взтренув погоду для уменьшения помех Оейомоприемкикй 
рекомендуетеп уотаиавлйветь в приямки и присылать грунтом.

2.5. Возбуждение упругих колебаний яри вовдироваиии болот 
проиаводят ударным еповобам, который поевбЛяе* Получать Вое типы 
волн.

^Содержание этапов ей, в "Мееедячеемих укаваииях по инженерно- 
геологическому оболедоваяав ведет прн взмоканиях автомобильных и 
железных дорог"« И,, СОаядбрнии, 19?3.



При ударном способе продольные волны возбуждаю вертикальными 
ударами, которые наноонт по специальной подставка (удар?).

Поперечные волны ЗУ  возбуждаются или аналогичных вертикальных 
ударом, или горизонтальных ударом (по направление оейоиичеокого 
профиля), который производят по вертикальной стенке специально вы­
копанной ямки или по вкопанной подставка (удар X ).

Поперечные иояшВМ вовбуждаютоя горн80нтальныы удароы, во в 
направлении, перпендикулярном оейомичеоному профили (удар К),

Регистрация продольных волн производится овйомоприеыникахи, 
раолололениыми вертикально (по направление % ), поперечных водгн̂ Ч 
оейомоприеиникаыи, расположенными горизонтально, по пикни профиля 
(по направлению X ), поперечных волы ВН — оейомоприемиинама.рао- 
полохенными горизонтально̂  но перпендикулярно линии профиля (по 
направлению У ).

2.6. Непрерывные профили рехоыендуется разбивать на еповвых 
поперечниках или, в случае необходимости, через воз болото. Джина 
оейоиичеокого профиля определяется гдуйшой и отроениех болота, и 
такие гидрогеологическими уоловиямии должна быть н! малые учет­
веренной глубиш болота,

2.7. Сейомопривмнихи раоотавияат по профилю з интервалом АХ 
(рио.1). Рекоиепдуптоя следующие раоотояния (в метрах) от оейомо- 
приемняка до пункта возбуждения (ПВ)« 2,),4,5,6,8,10,12,14,18,22, 
24,или 2,4,6,0,10,12,16,20,24.28,52,56, ИДИ 2,4,6,8,10,12,14,16,

ё  й  й  й
Риз.1. Схема оейоиичеокого профиля»

I - пряная волна) 2 - проходящая) 3 - преломленная{4-окюльзялая
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2.8. Для более точного определения глубины аалежи используют 
встречные и нагоняющие системы (оообсино на с,, шествующих насыпях).

В о т р е ч н о й  оистоиой для некоторой пре ломленной волны 
нааывается оиотама, при которой возбуждение колебаний производят 
о дьух сторон профиля, длина которого обеспечивает приход данной 
волны в каждый ПВ»

Н а г о н я в ш а я  оиетеьа для данной волны —» ато снотеир, 
при которой два ПВ расположены о одной стороны профиля па некото­
рой раоотоянии один ст другого.

2.9. Выбор оиотемы наблюдений определяется особенностями 
отроения грунтовой толщи»

а) болота 1 типа о однородным ооотавои торфа и уклоном мине­
рального дна менее 10°, Скороетя упругих воли по глубине почти но 
меняютоя. Граница торф * минеральное дно обычно является сильном 
преломляющей границей для поперечных и продольных волн (возраста­
ние окороотой больше 1,33).

Для определения общей иощнооти болотных отложений работы сле­
дует проводить по методике продольного или поперечного еейсмозондя- 
рованш. о использованием схем %~Е или У~У\ Встречные оиотемы не 
применяют. Полооа используемых частот (фильтрация) обычно 25—100 Гц 
или широкополосная* Прй использовании поверхнооТяых волн следует при­
менять только широкополоеную фильтрацию»

б) болота I типа * однородным ооотавои торфа й уклоном мине­
рального дна более 10й. Для Вовышекип точности определения глубина 
заявки необходимо применять встречные системы»

в) болота I типа б неоднородный слоями, ояорооти упругих Волн 
ьоэраотают С Глубиной* В данном случае может наблюдаться рефракция 
волн. Системы наблюдения рекомендуете я Применять вотречйые по о хаме 
Z - E  t

г) болота Л и Ш ТИПОВ) где торф подстилается оргапо-минбраДь- 
выми грунтами различной консистенции, Сильные преломляющие границы 
отсутствуют* Скорости упругйх ВОЛН растут о Глубиной, В результате 
наблюдается рефракция волн* Рекомендуется Применять продольное про­
филирование по ьхеие I - Z  о применением фетре чшх систем;

д) болотный грунт перекрыт минеральный насыпью или ёстеотвеи- 
иыы слоем минерального грунта)

Граница ПаОыпЬ -  болоТНый груяТ в боЛыиийоТве случаев является
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слабой, и преломленная продольная волн* быстро 8атухает, Прелом- 
ленные поперечные волны от этой границы не образуются* Граница 
болотный грунт -  минеральное дно может сить сильной (болото аа- 
полнено полностью торфом) и слабой (болото о органо-минеральными 
грунтами). Рекомендуется применять встречные и нагоняющие системы.

2ЛО* Интерпретация данных оейсмичеоких наблюдений при зонди­
ровании болот проводится в два втапа* I —  с е й с м и ч е с к а я  
и н т е р п р е т а ц и я ,  включающая определение времени вступле­
ния различных типов волн на сейсмограммах или на экране осцилло—  
окопа, поотроеняе годографов, вычисление граничных Скоростей , 
Нестроение преломляющих границ м2 —  г е о л о г и ч е с к а я  
и н т е р п р е т а ц и я ,  включающая построение ге логического 
Профиля по данным границ слоев, полученным на первом этапе.

2.11* Каждый тип волн характеризуется на сейсмограммах сле­
дующими параметрами: периодом (Т ), амплитудой (А) и затуханием^). 
Различные тйпы волн обычно отдаляются друг от друга на сейсмограм­
ме периодами относительного опонойотвия, но иногда они могут и 
Накладываться друг на друга на отдельных траооах сейсмограммы из-ва 
рваной скорости распространения, вследствие чего преломленные вол­
ны, соответствующие равным границам раздела, сменяют друг друга в 
первых вступлениях на оейомограмме* Критериями смены волн являются: 
изменение калупхоя споростей, резное изменение амплитуды волны 
бев значительного изменения ее периода, изменение формы записи на 
оейомограмме*

2Л2* По времени прихода выделенных волн строят годографы —  
Графики зависимости времени пробега оейсмичеокой волны от расстоя­
ния между источником возбуждения я сейомоприемняком,

Для построения годографов по полученным оейимограммам прово­
дится корреляция волн —  последовательное прослеживание оаобенноо- 
т$й прохождения волн от трассы к трассе луча на сейсмограмме. Кор­
реляция Проводится по первым вотупленияк и фазам волн.

2.13* В вавноимосТ* от строения болотной валвжи получаемые 
при зондировании годографы имеют три характерные формы отроения: 
прямолинейные (см. n.2.9,a)j криволинейные (ом» п*2*9,г); комби­
нированные —  болотная еалежь имеет ярко выраженные градиентные 
свойства (торф переходят в ил; минеральное дно, как Однородный11 
слой).
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2.14, Скорости волн находят по наклону годографа, по переги- 
бу, методой равноотного годографа и т,п. (приложение 2),

Построение оейоиичеоких границ для прямолинейных годографов 
производят метидаии ореднюс и пластовых окороотей, а для комбини­
рованных и криволинейных — Слабая градиентная ореда — методами
0.К.Кондратьева, опоообом и др« (он,приложение 2}*

Для определения глубины болота по методу поверхностных волн 
ионользуетоя овяэь между фееовой и групповой оке ооть» волны и 
отношением длины волны к толщине олоя ' fy  иди перяедои, отнесен­
ном во времени пробега поперечной волки поперек олоя (ом.йрило- 
хение 2).

2.15# Геологичеокая интерпретация полученных результатов аа- 
клпчаетоя в построении геооийемичвокнх профилей о выделением глу­
бины минерального дна болота# На геологичеокие профили наносят 
высотные отметки поверхности, дна болота, йровли олоев, определен­
ные при геофиеичеокой интерпретации и контрольном механической 
зондировании. Пример геооейомичеокой интерпретации дан в приложе­
нии 4.

3, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 
БОЛОТНЫХ ГРУНТОВ (СЕЙСМИЧЕСКОЕ ПРОСВЕЧИВАНИЕ И СЕЙ0М0- 

КАРОТАХ)

3.1. Для определении фувкко-мехвяичебких локвватедей болотных 
грунтов по сейомичеокин характеристикам (скорости упругих волн и 
их затухание) применяв? оейочэта<*хов просвечивание (рис.2а) или 
оейомокаротаж (рио,2б), Поввслшоме определить фактические окоростя 
в болотной залежи*

Сейомичеокое проовечИвааие и оейоиокароТаж Применяет на этапе 
подробных изысканий и совмещав? оо отвтичвоким воидираввяйец.Сейс­
мические метода * отличив от стандартных дают не дискретные (в от­
дельных точках), а непрерывные характеристики между зада пане и ПВ и 
приемниками колебаний» Применение еейомометодон увеличивает объем 
иаформацяй й вовымйат довтвмемот даниы* о фиеино-ивдаиичеоких 
овойотвах грунтов, йоввбЛяет получить ряд характеристик в полевых 
уодовяях, бее Применения лабораторных методов, что снижает отои— 
моет» работ в 3-3 рай»

3*2» Прй еаредалелии окероотей и коэффициента затухания упру­
гих ВОЛН ПО ВерТНКЙЛЙ йалежи (сейомокароТй*) Сейомопенвтрометр при
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Рио.2. Способы измерения скоростей упругих волн в залежи: 
а) схема оейомолросвечивания: I — устройство для возбуждения 
колебаний} 2 — устройство для приема колебаний} б) схема

сейомокаротажа

помощи иианг надавливают на требуемую Мубину (приложение I)» Во 
время погружения сейомопенетромжтра черев установленные интервалы 
(О,2-0,5 м) по индикатору регистрируется лобовое уонлие вдавлива­
нию конуса. После достижения веданной глубины итангу навлекают 
и производят в 0 8  буж дени е (не поверхности ее л ежи) и еапиоь коле­
баний. Возбуждение колебаний ооуцеотвляют ударом Кувалды по 
подставке * 0,5 - 1,0 и от квота погружения.

Регистрируется время прихода продольных я поперечных волн} 
при ударе по охеме %-Z  получают продолвные, по охеме У-У  — по­
перечные волны» После втого навлекают ив болотного грунта оейоно- 
пенетрометр, соединяют во втангой и погружают до оледуюцей отмет­
ки. Интервал измерений черва 1»0 м»

3.3. При и вне рении скоростей упругих вола и их аатухания по 
горизонтали (оейоимчеокое прооввЧиваиив) возбуждение колебаний 
производят конуошы иаконечянкОм На раоотоянии 1-4 м от оейомо- 
пенетрометра, погруженного на ту же глубину.
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Работы производят в следующем поряди*
Навинчивают (рио*7, приложение I )  конуо I и подотавь 5 на 

штангу 2 и погружают на требуемую глубину* Подотавгса дола а воз­
вышаться над поверхностью валами на О,3-0,4 и* чтобы не возбуж­
дать колебаний на поверхности залежи. В отверстие 7 вставляют 
направляющую штангу 4 о грузом 5, зафиксированным s верхнем по­
ложении*

Для регистрации воля на расстоянии 1-4 м от пункт  ̂ возбуж­
дения на вту atd глубину погружают оейсыопенетромеТр (ск Шго*2а)# 
включают регистратор и производят возбуждение колебаний* Таким 
же образом производят работы по воей глубина залежи, обычно че­
рез 1*0 &и

ЗА* Поперечные волны на расстоянии двух-трех длин волн оТ 
источника возбуждения выделяются четко* Выделение волн /J:) (удер 
й прием У ) производят по признаку инверсий фаз При наремейи 
опака воздействия* а также интенсивности воля при ориентаций бйЙ- 
емоприэмкиков по линиям А * К и if*

3*§1 По полученным вапиоям осдиллоТреммаМ —  (psttui) оп­
ределяют скорости упругих води и их оатуханиз в Залвжй*

Рио* Осциллограмма ирсоиечиванйц бойотыей заледй при X м зы

ю



В случае измерения вкороотей упругих воли по вертикали (оей- 
омокаротаж) совтавляют вводнуи оейомограмму (рно.4а).» по которой 
отроят годограф» (рио.40), По годографам определяют екороотя уп­
ругих волн в валежи по формула У- ( Ah -  раооэояива о* ПВ до 
оейсмояенетрометра, & t— время противник водной расстояния л \ ) ,  
а такие ораднвв дкорооть в валежи По формуле V- ( h, — нощаооть 
8йЛ0ки, I  — время прохождения воля! черев иаяежь)»

г б о so 100 ISO tf, тех

Рио. 4. Результаты замерения окороотей упругих волн по 
вертикали болотной аалежйз

а) о водна я ооциллограшса по рв8ультатаи оейонокаротажа 
болотной аалежй; б) вертикальные годографы и геологиче­

ская колонка
II



При измерении скораотей упругих яолн по гориеенталн (еейоми- 
чеокое просвечивание) по полученным ооциллограммам (ом.рио.З) оп­
ределяй* время прихода колебаний и по формула /*■■•> (/*— раоотоя- 
ние о* ПВ до приемника! t  — время прихода колебаний) находя* 
онорооти упругих волн на данной глубине!

По ревульгатам испытаний отроят графики изменения окороовей 
продольных и поперечных волн, уоилий вдавливания конуса по глуби­
не болотной аалехн (рио.5). Далее по функциона;ьный я корреляции 
онным зависимостям (прилояение 3) находят фиаико-механичаокив ха- 
рактвоиотики болотных Грунтов,

Рио.5. Графики, построенные по 
оейоыопроовечиваНи

ревультвтаи

Прилоление I. ИСПОЛЬЗУЕМАЯ АППАРАТУРА

При оондйровакин болотной валели рвконандуется применять два 
вида аппаратура» нногокавалыша установки (при обследовании ракон- 
отрунруеыых дорог я ооуявПНМХ болот) и одно-, трешяальныв ( при 
обследований новых траоо на неооуавнкых болотах). В качестве мно- 
гоявнадышх установок полно иопояьаойа** серийно выпускаемую оей- 
емоотанцию иПоиак-1-6/12-АСИ'\ нотореП имеет фотоооцилиографичв- 
окув и Магнитную эалист Станция смонтирована на автомобиле ГА8-69, 
ио в случав йвбйсодимооТИ ев Молнб переОборудовать в переносную.
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В качао я*  одноканаяышх уотаиовок рекоцандуетоя иопо*ьвовать 
еернймо выпускаемые установки ООУ—2» ДОСУ-1 и региотрвтор эхолота 
ВП~1. Для втйх уотановок сконструирован специальный пуль» управле­
ния, что поевояяат иопольаовать кооу о 12-16 «ейомопривмнмками, а 
tents осуществлять фильтрацию в диапааоне чао tot 0-150 Гц,

Компявко апйаратуры, применяемой при аондированян болотной 
ваяем, представлен яа рио.6.

Рио,б. Комплако аппаратуры и оборудования:
х — Пульт управления] 2 — регистратор колеба­
ний) 3 — переносная влектроотанцип) 4 — уотрой- отво для вовоуждения колебаний внутри болотной 
залежи) 5 — кабель для подооединания сейсмоприем­ников в региотретору (вооа)) 6 — конусный оонд оейомопенетроматрв) 7 — держатель

Маооа региотратораосояота ЭП-I в кг, аапиоь ведется чернила­
ми, что позволяет ораву контролировать качество осциллограмм.

В качеотве трехканальных установок можно вслольвовать осцил­
лограф Н-700 о трвхнавальныы уоилитедем и рагиотратор Н-327-3, 

Питание перенооной аппаратуры осуществляется от влектроотав- 
ции мощностью 0,5 кВт, напряжением 24 или 220 В, наооой 20 кг.
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При евйокоаввдировании долог рекомендуется попользовать сле­
дующие сипы овйоыопривиниЛОв! ОПЭД-56, О В-10» 0В-20, 0Г-1-10 и 
0P-I-20. Для установки оайсмоприемников попользуют специальные 
держагелж (ом.ржиб), позволяющие ориентировать сейоиопрйеьщикн в 
трех плавкостях (Л"* /  ,£■). Держатели погружав* в торф на 30-40см, 
что ебеойечйваат херовей нОвтам овйомопривиников о болотным грун­
том. Для соединения овком&прйвиников о регистрирующей аппаратурой 
иопольвувт кооы па б»12 в 16 оайсмоприемников» Возбуждение колеба­
ний осуществляв* ударов кувалда (наоса 10 кг) по металлической иля 
Деревянной йодатаяке»

Для измерения скоростей пря­
мых волк в болотной 8алелй разра­
ботаны опециалыые устройства для 
Возбуждения и приема колебаний 
(способ конуса, овйомопеиетрометр, 
держатели).

Возбуждение упругих воля 
внутри слоев осуществляли уотрой- 
в*вом(рис.7), которое ооотонт ив 
конусного яаконечпка I о углом <*= 
* б0-90в я сечением 20 ой2 (штан­
ги для погружения конуса i f  меТал- 
Пичеоной Подставки 3, по которой 
ПрййзвоДнтой удар падающим грузом* 
направляющей 4| контактов, эаиыка- 
ющйхоя во время удара 5| груза мао- 
ООЙ 5 кг б| фйкоатора вйооты паде­
ния груза ?.

Вовбуждеяие колебаний произ­
водится конусным наконечником, на 
который черва соединительные штан­
ги Передается удар падающего груза. 
Под воздействием Удара конус созда­
ет иилулзвное усилие по вертикали % 
и горизонталям 1 и 1, возбуждая 

продольные и поперечные волны. При помощи этого устройства можно 
возбуждать Колебания в различных слоях болотной залежй и на любой 
глубине.

Рио,7, Устройство для 
возбуждения колебании внутри 

болотной залежи
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Для приеиа упругих 
волн используют специаль­
но разработанный прибор -  
сейсмопенотрометр (рис, 8), 
который позволяет прово­
дить статическое зондиро­
вание слаоих болотных 
грунтов с измерением по 
глубине сопротивления 
г да вливанию конуса и ско­
ростей упругих волн.

Сейсмопенетрометр 
состоит из следующих ос­
новных чаотей (ом.рио.8)1 
конусного наконечника с 
углом в 90° и сечением 
*f0 ом2 I ,  в котором поме­
щены три сейсмоприемникау 
расположенные в трех пло­
скостях (А * У , 1 )  2;уво-  
стовика 3 с отверстием 
для кабеля 9 и переходни­
ком для соединения со 
штангами; штанг для задав- 
ливания 4 о рукояткой 5 и 
механического измеритель­
ного устройства 7 конст­
рукции Л.С.Аыаряна; при­
способления для извлечения оейомопенетрометра 6; регистрирующей 
аппаратуры 8.

Приложение 2. ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ПОЛЕВЫХ ДАННЫХ 
СЕЙСМОРАБВВДКИ

I .  Определение окороотей по годографам преломленных 
волн (прямолинейные годографы)

Для двухслойной среды о горизонтальной границей раздела (од­
нородный торф) характерны прямолинейные годографы (рио.9). В атом

Рио.8. Схема оейомопенетрометра
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аяучав граничные а корт* и моано определяй» по наклону отревнов
О ПОВОДЬЯ формулы

v*~ i H r '
где дч —  расстояние̂ по годографу) At — время по годографу*

Завов накукаяоя! окорвота V* равна граничной скорости Vr * 
Вообще же ваДуадяоя екорооть равна где у  ~  угол хехду
каоатмвввй N фронту Иолам а йойерхкоотьваеыяи*

бредни оворооти Правой Волш определяет по перегибу Годо- 
графа,

ft е д у ч с * наклонных гр ан и ц  дли определения граничны х окоро о твй 
прим е ня в* Два основных в н о о о & н  точный катод  полей времени и п р и * 
бяиивйкый метод равное тй е Г б  Годограф а / t , й , 1 8 / *  Обычно в инж енер- 
в о -м о д о ги ч е о Х й х  Ш оя агм **  ко поле e y e * воле» п р о с то  и метод р в е * 
й о о т й в гв  го д о гр аф а| который о б е в п в ч и в а в * Д о о те то ч н ув  тоЧноотВ При 
налай у г л е  найлона гм и м ф ) f  » И н о д  т р е б у е т  вотречнои оиотены 
набавлений в ув я в е в м ы й  Йб ам н ийы Х Т о ч к а х  Гвд оГраф вИИ, прячвк 
ревностный год бграф  e xp e rt* ливе ив у ч а с ти е  пврвнрытиы встречны х
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годографов (рио,Ю> 
Положение любой 
точки о координа­
той Л' , лежащей на 
линии разноотного 
годографа, опреде- 
ляетоя равенотвоы

т *4л) ^ Л
где tfy) и ÎV

двум
годо-

вреыя по 
вотречныы 
графамj
Г — время прихо­

да волны во вза­
имных точках.

Раэноотный
годограф отроят оледующиы образом (ом,рио,10).

Измеряют отрезок A t  от одного иа ватречвыж годографов до го­
ризонтальной прямой, соединяющей взаимные точки, я откладывают 
этот отрезок по ординате от другого годографа* В результате полу­
чают точку, принадлежащую ревностному годографу* Ганйм же обравом 
получают и другие точки.

Граничную окорооть определяют по формуле 
{г *“ 2  1раз ‘ COS if,

где ^  — окорооть по роеноотному годографу)
f  — угол наклона границы, Прл Малых яаклона* границы нм 

можно пренебречь*
В олучае отоутотвия перекрытого учаотма у вотречшх годогра­

фов значение Уг приближенно вычиоляют не аледующей формулы!

т т Ф  + У 1 'где г и Г — виачаиля кежущихоя окороотей по вотречныы годо­
графам*

В случае величия перекрытого учаотха, но нвувяванной онотемы 
годографов (для волны tf ) окорооть ILg находят по рно.Н. Для оп-
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ределания /Лм ^меря­
ют величину t{K} -  Г(Ю 
и откладывают ее от 
любой липии, парал­
лельной оси абсцисс,

2. Построение 
Преломляющих границ

Глубины прелом­
ляющих границ можно 
определить д, «я спо­
собами I менее точным, 
но более быстрым опо- 
ообом средних скорос­
тей {V) и более точ­
ным, но более громозд­
ким способом плас­
товых скоростей (Уп)ь 
Оба ети способа яв­
ляются упрощенными 
модификациями точно­
го опоооба Нолей вре­
мени /2/,

При простом строении (двухслойная среда, гориаонтальная гра­
ница) залежи можно применять и Другие упрощенные способы,основан­
ные на ряде допущений /3/.

Способ средних окороотей /1,2,3/

Вое слои, лежащие выше искомых преломлОПгчх границ, рассмат­
ривают как один однородный слой о постоянной скоростью распростра­
нения ^других волн* Длй построения границ необходимо имёть йначе- 
ния Vr  , V и ta *

!£ наз эдят по одному ив способов, описанных выше; V —  по 
перегибу годографа (точка пересечений прямой и преломленной волны) 
и t0 —  продолжением Годографа преломленной волны на ось времени 
(рио Л2 а),
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Для и -го слоя гра­
ницу находят по формуле

i  _  йя..........

где ^ —  средняя ско­
рость до тс —й границы;

, L i Al. JLtL-
^ T ' W ' ■■■ + **/% f

Vnn —  граничная скорость 
вдоль этой границы;
4? —  значение 4/ ДЛЙ 
Я -й границы,

Для первой границы 
раздела „

Для первой границы можно 
попользовать также форму­
лу

/Ж/

X.A#

2 V'#,
г, - Г
~ ~ + Т Г

где Хгп —  точка переое- 
чения годографа прямой и 
преломленной волны»

Приближенно глубину 
ибкно определить (гори­
зонтальная граница,двух- 
олойная ореда) по положе­
нию точки перегиба (Хгл) ,  
как h  *(0,33+0,k)>XTn /3/.

Коли иыеетоя оиотема 
встречных годографов, увязанных во вааишшх точках, то глубину за­
лежи в любой точке профиля (имеющего перекрытый учаоток) можно оп­
ределить по построенной линии * которую находят на соотноше­
ния

ио ( \ )  * 

+

Поотроение показано на рис.126»
^о(х) 4*) 4ч - т-

19



Опоооа Пластовых скоростей /1,2,3/
Для определения мощности каждого олоя необходимо внать t,g

и Vr для каждой границы.
Мощность первого олоя определят опоообок, описанным выяе. 
Мощлооть BTODCrO олоя

4* 4 ? »  4»”“ о00™*0*88*8® врвкя, отсекаемое па оои времен про­
должениями первого, второго и последнего отревков годографов пре­
ломленных волн.

Аналогичные формулы выводят и для следующих ояоев,
Трубины преломляющих границ находят суммированием мощностей 

валегавщих выие слоев.
Для приближенного определения (4 в методе плаотовых скорос­

тей можно нопольвоватв формулу /15/

той же границы, зарегистрированные по подъему и падению ее.
При использований одноианелькых установок (при двухслойной 

вреде) целаобобравно определять положение Наклонной границы по 
годографам ив одной точки пункта Возбуждения по способу расстоя­
ний (риоЛЗ) /4/*

Наклон границы определят по формуле

где ^  -
Мощность третьего слоя

К т?соз1. ' ~(£м~
где его ain Vyrj i ip* * m ^ sui %  / -  w v a in  ^/Ргзi

где

а ее глубину — по формуле 
влв как показано на рисЛА
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,7=т Ш О% еы
«  572 %е«;

у  = т/ ( a v s in  р , - a/vsi??-f?i) =*•£(<№sin щ ~arv<3injj%$)-=/f'; 

i  ~ £  ( ty v s in 'f ,  +arvain-jfx)*r- 2 Г 4 € \

3. Интерпретации годографов рефрагироваиных 
волн

В случае градиентной среды (нарастание скоростей упругих 
волн по глубине салаки или частичное цараотаяие в первой олое) 
получают комбинированные, илй криволинейные, годографы.

По годографам рафрагированикх воли можно определять скорост­
ное строение ёалвжи и Ьох по схеме, показанной на рноЛ5*

а

РиоЛ5. Споообы обработки криволинейных, (а) и 
коыбийиройаяйых (б) годографов
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Шубину определяют по формулам /5,6/»
fi -  / < ( Ю -  4 -  ^ Ш Г  ' %*-■ * ~ X c a s L

Вдеоь
+ V ^ : T T  >•

где ^  и 4  — координаты точки на годографе рвфрагирожакйой волны;
Vn и V* — пластовая и кажущаяся скорости.

За величину Vх приникают вкачеяив кажущейся окорооти в точке 
наблюдения (в точке Ха  ), аа величину —  айачеяие времени, от­
секаемое на оси t  касательной к криволинейному годографу в данной 
точке (ом*риоЛ5а), Для оильноградиентной среды более точные ре» 
аультатн дает формула Н*й,Павлаккйвой и Ф»В.Смелякской<

In 3 t
Может быть использозан также способ, основанный на аппрокои» 

нации криволинейного годографа отрезками прямых линий /13,16/*Го­
дограф разбивают но ряд учаотков* По заданным координатам Хп , tn 
вычисляют ияаотовую скорость

у Jj*L~A a-}.vn
и значения ооп , отсекаемые продолжением соответствующих линейных 
отрезков на оси времен:

L  - 4
По значениях ^ и 4а находят иощноств первого слоя:

А И ‘ tfft
/г> -

Мощнооть последующих слоев находят из выражений
г... • &А ” • ~ *-•

'*-> " 2 % 'Т- (
где

V ,
п-р

4? #

г 'Т -  Г ^ г ) !

’  4.7 - И Щ -  
1лг н

Г

Пример расчета по атому опоообу показан на риоЛб* Раоотояяие 
АХ между выбранными точками следует Пыбиратв иа условия

где At  —  оредпеквадратнчвокая оиибйа ивмереняя врвйени ( At *
*> 0,001-0,003 оек);

V —  кажущаяся скорость по Подографу в точке X  .
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/ 2 J ь 5 б

v,-m фЗЗб \*т V/9/9 1fftrs

1а
to*
34.1 1 ь k i %

А ГЯ
тг*

•щ

ь?§ **
ж

& L % % хч■ш
А ж

rtt7£J
**к,в ь

Ъб
#s

ь %
lb

t'=rL-T&T,. ~ 227 Усек I v2 ~ //-2,” ~0,0722 -Q0441
_X._>0 

'< t, 0,0441 Ш О — - 3 5 б Ъ к }

4 = 4  - f -0,044/ - § s  -О.ОЮсек;
I/ .  . k z h  „JQjztQ ---------= 5 Ы % ек,я 0,0909-0,0722 C
Ь - t , - f t - 0,0722

Г <?,4 .</;

' 0,0347 cm}

% ° - Т Г  \///~ (т г)}-ж -ppT^ l/ j - i f f i f — 0,0/9Ш ;  

fg - f a -  %3 -  0.0347 - 0.0Ю -0,0157сек;

hf ^ p ^ - ^ n f y r  "  / ^ f 5 ”  и т.д. Результаты он. в таблица.

Рио.16. Пример раочата определения окороотей, 4 и глубины, аайгай по криволинейному годографу (по в.Н.Бондареву)

Удовлетворительные результаты также даст формулы с использо­
ванием оредних оноростей.

В олучае комбинированного годографа рекомендуетен положение 
минерального два ("однородный” олой) определять методом tog(̂ /7/,



Для этого черва точку Хтп (качало прямолинейного участка) проводят 
прямую под наклоном V v  до пврвоечвния о осью ординат в точке & 
Уф равна наклону начальной чаоти годографа рефрагировакяой волям 
(ом.рис.15б).Величина BE в масштабе оои времени является аффектив­
ной величиной * Далее определяют мовдаооть одой по формуле

н~ гР г-ТЯ р А У  '

где Г 
*

Ч> Интерпретация поверхноотшх мхе

Применяется йен вопомогательный метод для уточнения границы 
минерального дна Или толщины яеоыпи*

При интерпретации поверхностных поперечных волн для определе­
ния толщины олоя болотной авлехи или толщины вемляного полотка 
на болоте обычно имеем два олучнш а) поверхностный слой располо­
жен на олое о большей анороапа рвопросТранения поперечных волн«?//{ 
б) поверхностный алой раоположен на алое о меньшей окороопя рао- 
Проотранения SH »

В первом случае йопольаувт формулу /В/

—  квазипериод! '
«—* фазовая окорооть?

Г£ скорость во второй слое*
Во втором случае для определений толщины наоыпи (поверхност­

ный одой) на болоте используют формулы /б,17/, справедливые в том 
случае, когда подстилающий слой по своим свойствам близок
К жидкости: ,

А а* ■ i ' X I * // \ /  У . %/ .
1 4 Z t -  v/v* ’ Г/ у гф  f

где Цр —  групповая скорость.
Простейший способ определения фазовой скорости состоят в том, 

что определяют разйооть времен ) появления одной я той ме
фазы, Mf и Мя на сейсмограмме. На эту разность делят разность рас­
стояний (Л2 -Х{ ) между Сейсмоприемниками (рисЛ7).
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I t.

V =  - i "  r A i-  ,
^ " Т'О/

Рио.17, Схеме определения фазовой скорости

Групповая окорость — окорооть движения всей группы волн(вол­
нового пакета, цуга), определяемая по движению середины воей груп­
пы волн*

Точноотв определения глубины и толщины наоыпи поверхноотными 
волнами нижа, чек преломленными. Погрешность этого метода ооотав- 
ляет 10-20  ̂ по оравнению о бурением.

5, Отраженные волны

Чаото на сейсмограммах, полученных на болотах I типа (осушен­
ных и неооуйенвых), в последующих вотуплеииях хорошо выделяются 
отраженные волны (рис Л8).

\,,и

Хг,и

Ршо.18. Характерная овйомограмма на ооуженном болоте (уровень 
грунтовых вод ниже границы "минеральное дно")
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При определении ыоидаости торфа метод отраженных волн является 
вспомогательным —  применяя его совместно с методом преломленных 
волн, получают наиболее точные данные.

Годографы отраженных волн в основном имеют прямолинейный вид:
г

4 ? - тт
о углом наклона

^  =  a r c  t a  y r  »
где tx —  время прихода волны, отраженной от контакта между слоями* 

£ —  время прихода отраженной волны в случав, когда оейоыопрн- 
емник расположен в непосредственной близости от точки уда­
ра (Х+в) \

Ц —  скорость упругой волны ( Р )  в торфе.
Определение t9f производится о&чно по величине отрезка,отсе­

каемого продолжением годографа на оси t  в точке Х~0 % а /; по 
y - a r c t g  . //;*,

Глубину залежи находят по формуле
^  №  ' 4;/ ' К •

В случае, когда скорость упругих волн в верхнем слое (торф) 
изменяется с глубиной, годограф отраженной волны имеет некоторую 
кривизну* Для определения средней скорости волны в данном случае 
необходимо построить касательную к кривой годографа в средней 
точке Криволинейного отрезка и определить скорость этой касатель­
ной по формуле *

Приложение 3, ОПРЕДЕЛЕНИЕ ФИЗИКО-МЕХАНИЧЕСКИХ 
СВОЙСТВ БОЛОТНЫХ ГРУНТОВ ПО СКОРОСТИ И ЗАТУХАНИЮ 

ПОПЕРЕЧНЫХ ВОЛН

В результате статистической обработки экспериментальных мате­
риалов получены Зависимости оейсмоакуотичеоких характе­
ристик от показателей состава и состояния торфяного грунта(рис.19- 
23, Табл*1,2)*

Для удобства определения ряда физических характеристик и сжи­
маемости торфа по скорости составлена номограмма (рис,23)*
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Рио#20* Зависимость коэффициента затухания поперечной 
волны atj от коэффициента пористости торфа
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Fira.ai*
упруроояй

авиоииоо1в диваиичаокого нодуля . . . в
, о® обввмвой мёооы ЬийЛв*а iopfa
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Т а б л и ц а  I

Фиэико-механи- Число ппяля7Ш 
чеокие показа-!иэме-! 
телл торфа

!С роднеквая|Коррвляцион~ 
Корреляци- 1рагичновотшов отношение 

онныа 1клоивнио !и коэффициент 
уравнения функции {корреляции

W ,% влажность 647 300-1500 Ц «5,2+2222 0,06*£

6 , коэффициент
366 6-22 Vs =1,8+ 0,058-t^пористости

121 6-22 ^=0,025*6 0,06
У ,г/смэ-объем- 
*** ная масса

494 0,06-0,21 ^=178* £*.-1,5 

0,06-0,20 ^=1000-JE*. 2‘ 14

1,34

окелета ПО 0,95

Модуль осадки Ьр9
ММ/М о
Ь при Р=0,25кго/о1Г 55 /р «330-0,35- ff0 12

Р=0,5 135 -  Lp =482-0,50* /?0 20
Р=0,?5 53 lp =547-0,53- Ra 15
Р=1,0 68 lp “ 5?0-0,55*/?д 25

0 ,8 8

0,95

0,09
0,97

0,91

0,98
0,95
0,986
0,97

Примечание. К —  скорость поперечной волны; /fr—  акусти­
ческая жесткость (Ж, = Упх‘ К коэффициент затухания
поперечной волны. ц da* s  *



Исследования окоростей Vs  в органо-мивдральиых болотных от­
ложениях (сапропеле и болотных илах) позволили получить эмпири­
ческие зависимости (ом.рис.2  ̂ й *абл#2).

Полученные вависимо- 
сти выведены в основном 
по результатам исследова­
ний на низинных, верховых 
и переходных болоТах(для 
верховых торфов при опре­
делении W и 6 по приве­
денным зависимостям вво­
дится коэффициент 1,2 )•
Они получены по результа­
там исследований болотных 
массивов на территории Бе­
лоруссии и Прибалтики•Про­
веденный аналив болотных 
отложений других районов 
СССР (Европейская часть 
РСФСР, Урал, Сибирь) по­
зволяет предположить, что 
подученные зависимости при­
годны и для этих районов.

При вероятностно-ста­
тистическом анализе взаи­
мосвязи между сейсмически­
ми и физйко-механическими 
свойствами за основу бра­
ли поперечные волны ЗН 
и их затухание, регистри­
руемые сейсмоприемником 
по линий Г . Погрешность 
измерений ( б , W , )

методами сейсмонросвечивания не превышает 1($ по сравнению 
стандартными методами (рис.25).

ш щ

Рис.24 
ной

Завиоинос» онojjooги попемч- 
ы or обгонной масса опеле-вол, _

га (а) 4 вламноогй (б) орган о- 
минерельных Ooltoimdi грунгОй

со

Анализ табл.1 и 2 показывает, что значения скоростей % за­
висят or физических характеристик болотине грунтов. Корреляцион­
ные уравнения между и ip, болотных грунтов покавявают, что
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Т а б л и ц а  2

Физические 
параметры 
оргвно-ыине- 
ральных отло­

жений

И8М0-! ПРвД«л1<
p"5S*

1
1
! J

Корреляци­онные
уравнения

Средна-
квадра-

[тичное
отклоне­
ние
функции

1Коррвля- 
)циокнов 
1 отношение 
|и коэффи­
циент кор- 
Jреляции

It влажность 256 50-1100 V -15,1+ l^Q 0,07* Vs 0,86

Та, • г/ 0“3' об5"ао* емная ыаооа 
скелета

148 0,08-1,2 Vs -во./ет+н 1,40 0,89

<5 , коэффициент 
пористоети 256 1,5-20 Y& *12, бб+1р 0,065*1$ 0,88

скорости 1̂ находятся 
в прямой зависимости 
от количества частиц 
в единице объема* т.е. 
о увеличением чаотиц 
в объеме (уменьшает­
ся W ) увеличивается 
количество контактов 
между упругими плен­
ками воды* окружающи­
ми частицы, плотность 
упаковки, а следова •* 
тельио, увеличивается 
и окорооть

Для оргаио-минс -  
ральных грунтов наблю­
дается резкое увеличе­
ние скорости {£ в есте­
ственной залежи, начи­
ная о W =150-200%«Но на­
меку мнению, его связа­
но с образованием бо­

лее прочной коагуляционной структуры (затвердение коллоидов) при этих 
влажностях, поэтому происходит упрочнение (уплотнение), что вызывает 
рв8Кое увеличение скоростей ^ .
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Яридсщвние 4f ПРИМЕР ОПРЕДЕЛЕНИЯ ЦОШЙИЧЮШ
ХАРАКТЕРНА тик Болота гйгнтою по окйашпвсш ПОКАЗАТЕЛЯМ

Ь  Походные данные
По результатам рекогносцировочных изысканий на автодороге 

Минск-Гродно намечены расчетные поперечники*
Глубина болота не превышает 4 м»

В результате изме­
рений иа расчетном по­
перечнике в полевых 
у овиях получены оей- 
смограммьп по резуль­
татам сейсмозондирова­
ния (фильтраций 25 
100 Гц, длина Профиля 
24 м, сейсмояриемнийй 
расставлены через 2 ы)
(рис.26а) и по резуль­
татам сейсмического 
просвечивания эаЛвжи 
йрй X * 2,5 и 3,5 к 
(рис, 260)-

2* Построение гво- 
овйомйчвокого профйАй

На сейсмограмме за­
меряют время Первых 
вступлений волн(рис*2ба).
Если вступления волн не­
четки, Замеры берут по 
фазам колебаний, произ -  
ч^дя поправку нй фазу по 
четкому Вступлению на 
одной из трасс оеЙсмЬ -

граимыГ^Г^- ^(P«c*2?)f
Рис.26. Сейсмограммы, полученный 

по результатам измерений М
расчетном ПоперечнйМ
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Рис,27. Введение попрев»* 
за'фазу 4

teen

По результатам замеров 
строях годографы (рис.28).
Для этого по оси ординат от­
кладывают время вступления, а 
до оси абсцисс —  расстояния. 
Таким же обрезом строится 
встречный годограф.

По построенным годогра­
фам (ом.рио.28) определяют ка­
жущуюся V* , пластовую сред­
нюю Уп и граничную скорости 
методом разноотногп годографа* 
Глубину залехи определяют ме­
тодом tg (сч.приложение 2), 

для чего пополь­
зуют отрезки вре­
мени, отсекаемые 
на оси ординат 
продолжением го- 
дографов (4/ )« 
а также по кривой 
$ооо * построен­
ной на перекрытых 
участках встречных 
годографов. По по­
лученным результа­
там строят геосей- 
омяческий разрез 
и геологический 
профиль (ом.рис.28).

Рис.28. Годографы первых вступлений 
продольных волн и гвосейсЬйчвский 

разрев

3. Определение % и Vs по результатам 
сейсмического просвечивания

На осциллограмме колебаний (см.рис.26 б) отмечают моменты пер­
вых вступлений продольных и поперечных вола, а если первые вступле­
ния нечетки, то по фазам вступления колебаний, делая поправку на 
фазу. Далее, пользуясь отметками времени, определяют время прихода 
волн и по формуле —£ -  скорости Vp и Vs ( t  -  время пробега
волной расстояния / от I1B до сейсмопенетроыетра). Vp * 795 м/сек,
Уь * 16,5 м/сек.
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4, Определение упругих характеристик 
Для риочета упругих параметров иоподьвуют следующие вавнои-

мости /1 /х

4

Ч, . Щр- tr-*9

Р (?+/** ) ;
к

у  ‘

О » - /> ’ >'*

i t - ’

- п Ь я , т

где Ц
нодуль одвн га | £А

динаиичвокий коэффициент Пуаооона» Ощ — динамический 
динамический нодуль уяругоохи| у0 — < & - 

плоткооть — объемная массе| в  '** ускорение вилы тяиеоти).
Для расчета необходимо анать окоровая Ур я Ц  ta tttcxe оба» 

вынув маооу грунта или объемнуя каооу окелвта Срувте, Воли име~ 
ется величина объемной маоаы окелвта jfa  , то 
корреляционной аеййонмоотМ &Л * 100О»^2
♦ Ло данный «рЯМвра /V  * Q,9g г/е*в| ШЛ ч7,в1«Гв/вМ
но 8(Шр1нчвокой формуле **• % ■ V,95 кпо/dipj * 0»*У9( f  

^  * 2*65 Нго/ом*«

, то определяю «о 
2*^ рли м  % «1000.

9. Определение диоеияатквнмх хардЯТерВвтМ*
На ооцйллограммах, полученных м  едкой ф УОЙ i t  в#

на равном расстоянии ( t , t  н 9)5 и в* ЯВ* Ирм «МН В *«р М few* 
яеянй) вамерявт майвийОДныВ раамвх аннймУуды* а itne* BfpieB Йй~ 
лвбвййй <он»рйе,20б)* два чего выдадим учеотек и бтКетйяй## 1Л-
пйвьй н больиим числом периодов колебания*

Коэффициент йатухапвя определяй по ферму*»

* м «  */»!
где Ад — раоотоянив между тоЧкаця *«04t)ffeilp*f 
4, * Ag— амплитуд а На б л идее tent течках»

ДЛЯ определений необходимо gnhltfy* M ill чоунрв Кенией 
во иабамоняе ывибок* Ёейи каолвдеетвй дябйерот явннвнннй* ймкб-
Яят ОредйеарНфМвТичвокуй ВеЛИчИКу»

Частота колебаний
*  w  !ц,

где /" *— период К0*»0*няЙ| свн|
г! —■ скорость ЙВИ|вЙЙЯ вуМНРН В МИЯЙЯб|'(П|*( Йф/в»Я|
8  —  длина учнУФке об цилйогрймрч, вьдурОДт ft ййНвявя

коЛббаНйЙ» кй.
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Логарифмический декремент 4? определяют на соотношения /19/

л з ж ^3 ° ^ з л °*58 * у
Ла —  длина волны, определяемая по формуле А^ — VB • 7'«-т)Р~«0,55м * 

Коэффициент демпфирования находят по формуле
Г) ж----wilaaaiBr * я 0,157*

)/4-Я2 + А, \Л*3*1^0|55^
Коэффициент внзкооти /II/

у «  Й~ к J2£i 4Li SL. ^  2*25 кг/оек*ом .̂
' 2 / ‘Л3 2*11,58

( /  принимаетоя равцой I Гц)*
6« Определение физических характеристик 

По полученным скороотям ^ й их затуханию, используя корре­
ляционные уравнения (ом*приложение 3), определяют W «802%; d *
«  13,8| 0,101 г/ом8*

По номограмме определяют модули ооадки для нагрузок 0,25|0,5| 
0,75 и 1,0 кгс/см2, которые соответственно равны 265, 395, 452 и 
490 мм/м* Чтобы получить модули ооадки для других нагрузок отроят 
зависимость Lp^fC^Xрис*29)*
1Р, мм/м

яяя оргаяо-шгевравяюс грунтов до 1,0 кп)/0112 ,
4  ,  m & L A i X i h 5!  . / т ‘ _
*  I  + 4  «Г  <5.12./*$).



При определении коэффициента пориотоотн по Уа и *cg  дай по» 
лучения более точного результата береток ореднварифнетичевкая »•- 
личина. По б » 14,5, по % 6  ш 13,8. 

ё  м I4ii±IliS в

74 Определение прочности* характеристик

Для получения прочностных характеристик используют корреля­
ционные уравнения, ввязывавшие сопротивление сдвигу по крыльчат­
ке с влажностью W и пористостью 6  / l S / \

Суол* ----- — * -~ * ~ \*  0,157 (нго/ои2)*
У°л 2*0,515*£-0,75 0,007*^^1,10/

приложение 5» ш ш т - д т т т ъ ъ ж  срдвнеш

В зависимости от условий и технических вадач отмоет* раа- 
личных методов нзыокакий и их технические показатели воГут изме­
няться, поэтому выбор методов должен <&ть обосновал технико-ахо-
комическими расчетами*

Стоимость работ стандартных методов (бурении) оценивалась 
по ЕНВ —  Единым нормам времени и раоценкм на проохтяыс в изы­
скательские работы (М«* СтройиэдаТ, 1972), стоимость оеДомора»- 
водки —  по ЕНВ (сейсмозондирование и профилирование) к опыту 
Беддорнйи и других организаций (сейсмическое просвечивание, ка­
ротаж)*

Проведенные расчеты не предназначены для составлений норм 
выработки, но могут быть использованы для сравнительных расчетов* 

за походные данные при расчете стоимости работ взяты саадум-
дие показатели:

для определения толщины насыпи и болотного Грунта под ней
взят участок 100 м, толщина насыпи 2м, болотного грунта t м(

для определения влажности и модности болотной ЗалежИ —  уча­
сток болота длиной 100 м й глубиной 4 я*;

для определения показателей 6 , я 1р. —  точка Ия глубине 
2 м* На этой глубине отбирают пробы и монолит и Производят яеМе- 
реййе скоростей упругих волн*

Результаты сведены я табл*3.
и С¥*В'



Т а б л и ц а  3

Vm00

Зостав работ
П о к а з е  г а д » стандартные метав* методы caftutD-ещустзаи

; Сгоавоеть» руб. 
[стандапт  ̂ метода -! О И Ш & Е КС C O S B -

!аешю с бурёнаем
j годы

Т иТТ. :аеаж» с oypsnswц^йсмзаяу—т g згабосатпрныжв 
.стана ' шшкгаЕДяьа, £

U' . влажность палаше работы но зондарова- полевые работы по 
^ шив с отбором проб; набора- азмврвэша асарвсгтвй

горвве испытания; офорш»- упругот ват ;  обра— 
вр»я результатов остаа ж офорнюшкерезультатов ющроввй I895 SJJD 5-1X1

6  , к о в ф $ в а я в н ?  
п о р а с т а е т »

9 объемная касса скелета

подовые работы с бу решив а отборов пооб или моя штата; лабораторные асгахашга; 
адаваость, ялошость, объем- 
зал масса; штасдешая а оформление результатов
полевые работы с бурением а отборов проб вдл воашигта; лабаЬеторЕыв йедытаяая: влажность, объемная масса; выщ$саш£М п оформление

то ж

-jw

V20 сие 2-8

СН2 2-5
Стававвасть (ве­дут осада)

О п р е д е л е н и е  г л у б и -ны бодатаой валета

Сйредалеете тшпкй-  кы яаенпв и мощно- ста бозштвш: грун­тов мод шй

поташе работы: бурение с 
обсадной, отбор когшигта; 
даборахеркые испытаявн; 
шчакатаяя в офор̂ л.&ййе 
зшдяровашге болотной за­
дета; оформление резудь- 
тгтав

ручное буреяло с отборе» пробшяшеавоб бурогне с отбором проб (УГБ-5С&)

5rib
с ейемшрафид и рованве, обработка а оформленае результатов ycra&omamsz

тогшаншшидш 3~€5
сейсмопрофяявр. v об работ­ка а оформление резуль­
тат св усгаяовкзши

ишлгояаяаяьнния

LHUB

5-7D
7-00

7-12

ID-Q0-IB-ID 7-0D 
(с оАаадой)

5~И)

а-гз

г-15



Прилипание б. ВЫЧИСЛЕНИЕ КОЭФФИЦИЕНТА ’’К"
в  д а гго д Е ”%*

| %  008 i | f a  f У2 cost *\'r | /2 cos i

0,01 0,500 о , а 4 0,515 0,47 0,5660,02 0,500 0,25 0,516 0,48 0,5690,03 otsoa 0,26 0,5,18 0,49 0,5730,04 0,500 0,27 0,519 0,50 0,5770,05 0,501 G,28 0,521 0,51 0,5820,06 0,501 0 0,522 0,52 0,5860,07 0,501 0,30 0,524 0,53 0,5900,06 0,502 0,31 0,526 0,54 0,5950,09 0,502 0,32 0,528 0,55 0,5990,10 0,503 0,33 0,530 0,56 0,6040,11 0,503 0,34 0,532 0,57 0,6090,12 0,504 0,35 0,534 0,58 0,6140,13 0,504 0,36 0,536 0*59 0,6190,14 0,505 0,37 0,539 0,60 0,6250,15 0,505 0,38 0,541 0,61 0,6310,16 0,506 0,39 0,543 0,62 0,6370,17 O,5o7 0,40 0,546 0,-63 0,6430,18 0,508 0,41 0,548 0(154 0,6500,19 0,509 0,42 0,551 0,65 0,6580,20 0,510 0,43 0,554 0,66 P 6660,21 0,511 0,44 0,557 0,67 0,6740,22 0,512 0,43 0,560 0,68 0,6820,23 0,513 0,46 0,563 0,69 0,6910,70 0,700 0,79 0,816 0,88 1,0510,71 0,710' 0,80 0,834 0,89 1,0960,72 0,721 0,81 0,854 0,90 1,1480,73 0,732 0,82 0,875 0,91 1,2080,74 0,744 0,83 0,898 0,92 1,2780,75 0,756 0,84 0,923 Q,*3 1,3620,76 0,769 0,85 0,950 0,94 1,4680,77 0,784 0,86 0,980 0,97 2,0750,78 0,800 0,87 1,013 0,98 2,5100,99 3,62039



Приложение 7. НАХОЖДЕНИЕ ЗНАЧЕНИЙ МОДУЛЯ СДВИГА & 
(в К Г О /01Г )  ПРИ ВЕЛИЧИНЕ ОБЪЕМНОЙ МАССЫ р  * 1,0 г/ом*

*s .м/о*в||КГО^Ш2|^J .u/oenj[кГС^ОМ2^ м/сек j1|КГО/СМ |М/ОвК|кго/йм2

8 0,65 24 5,88 40 16,33 56 32,00
9 0,8) 25 6,38 41 17,15 57 33,15

10 1,02 26 6,90 42 18,00 58 34,33
И 1,2) 27 7,44 43 18,87 59 35,52
12 м ? 28 8,00 44 19,75 60 36,73
11 1,72 29 8,58 45 20,66 61 37,97
14 1,99 50 9,10 46 21,59 62 39,22
15 2,29 31 9,82 47 22,54 63 40,50
и 2,61 32 10,45 48 23,51 64 40,80
И 2,95 33 11,11 49 24,50 65 43, I I
18 ),)1 и 11,79 SO 25,51 66 44,45
19 3,68 35 12,SO 51 26,54 67 45,81
20 А,08 36 13,22 52 27,59 68 47,18
21 А,50 37 13,97 53 28,66 69 48,58
22 А,9А 38 14,73 54 29,75 70 49,99
1) 3,40 39 15,52 55 30,8? 71 51,44
72 52,89 82 68,61 92 86,37 102 106,16
7» 54,39 83 70,29 93 88,25 103 108,25
7* 55,88 84 72,00 94 90,16 104 110,37
75 57,40 85 73,72 95 92,09 105 112,50
75 58,94 86 75,47 96 94,04 106 114,65
77 60,50 87 77,23 97 96,01 107 116,82
78 62,08 88 79,02 98 98,00 108 119,02
79 63,68 89 80,83 99 100,01 109 121,23
80 63,31 90 82,65 100 102,04 ПО 123,47
81 66,95 91 84,50 IOI 104,09

Примечание. Нодуль динамической упругости Рд для бо­
лотных грунтов естественной залехи можно приблизительно 
находить но формуле &3GA.

АО
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