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рупные гидротехнические со-
оружения создают значительные 

техногенные нагрузки на поверхностные 
участки геологической среды, масшаб и 
характер воздействия которых зависит как 
от параметров сооружения так и от строе-
ния, свойств и состояния горных пород, 
слагающих их основания.  

Геофизические методы применяются 
для решения конкретных задач, связанных 
с изучением строения, свойств и состоя-
ния массивов горных пород оснований, 
закономерностей изменения их важней-
ших физико-механических характеристик 
в зависимости от различных природных и 
техногенных факторов, а также процессов, 
происходящих в геологической среде и 
сооружениях во время их совместной ра-
боты [1, 2]. Такие исследования позво-
ляют оценивать изучаемые параметры в 
больших объемах горных пород, соизме-
римых с теми, на которые оказывает 
воздействие сооружение. Таким образом 
автоматически учитывается роль неод-
нородностей и различного рода наруше-
ний геологической среды в ее естествен-
ном состоянии, что значительно допол-
няет представления об инженерно-
геологической характеристике массива. 
На основании теоретических и экспери-
ментальных исследований доказано, что 
водно-фи-зические свойства ближе всего 
связаны с электрическими параметрами, 
а физико-механические – с сейсмиче-
скими [2].  

Комплексные геофизические иссле-
дования методами сейсморазведки и элек-

троразведки были проведены на шламо-
хранилище Ингулецкого ГОКа с целью 
изучения физико-технического состояния 
дамбы и ее основания на участке примы-
кания к реке Ингулец. Наблюдения геофи-
зическими методами выполнены по берме 
дамбы с абсолютной отметкой 98 м и 
вблизи низового откоса по основанию 
дамбы. 

Сейсморазведочные исследования вы-
полнялись корреляционным методом пре-
ломленных волн (КМПВ), методом отра-
женных волн в модификации общей глу-
бинной точки (МОВ ОГТ) и методом 
сейсмического профилирования на посто-
янных базах (МСП ПБ). 

Электроразведочные исследования вы-
полнялись методом вертикальных элек-
трических зондирований (ВЭЗ) и электро-
профилирования (ЭП). 

Сейсморазведочные исследования 
КМПВ по берме ″98 м″ проводились с це-
лью выявления ослабленных (разуплот-
ненных) участков насыпных грунтов дам-
бы; по основанию дамбы - с целью изуче-
ния строения осадочного комплекса, оп-
ределения глубины залегания кристалли-
ческих пород, выявления и прослеживания 
тектонических нарушений и зон повы-
шенной трещиноватости. 

Наблюдения КМПВ выполнялись по 
методике непрерывного профилирования 
по 2-кратной системе встречных наго-
няющих годографов. Шаг сейсмоприем-
ников - 5 м, шаг пунктов возбуждения – 55 
м, максимальный вынос источника возбу-
ждения - 230 м. Возбуждение упругих ко-
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лебаний производилось ударной установ-
кой в режиме 10-20 накоплений. Регист-
рация сейсмических колебаний осуществ-
лялась 12-ти канальной сейсмостанцией с 
записью сейсмограмм на жесткий диск 
«Notebook». 

Сейсморазведочные исследования 
МОВ ОГТ выполнены по основанию дам-
бы с целью определения глубины залега-
ния кристаллических пород и мощности 
зоны их интенсивного выветривания, изу-
чения их поверхности и блочности, выяв-
ления и прослеживания тектонических на-
рушений и зон повышенной трещиновато-
сти. 

Система наблюдений МОВ ОГТ - 6-
кратная фланговая с выносом источника 
упругих колебаний. Шаг сейсмоприемни-
ков - 15 м, шаг пунктов возбуждения - 15 
м, вынос источника возбуждения – 80–165 
м. Возбуждение упругих колебаний про-
изводилось ударной установкой в режиме 
10–40 накоп-лений. 

Сейсморазведочные исследования 
МСП ПБ проведены на верхней берме 
дамбы пруда-осветлителя, в теле которой, 
в результате прорыва на глубине 15 м во-
довода, образовалась полость, проявив-
шаяся на поверхности в виде мульды диа-
метром около 2.5–3 м. Размеры образо-
вавшейся полости и протяжённость облас-
ти массива, подверженной её влиянию, 
исследовались методом высокочастотного 
сейсмопрофилирования на постоянной ба-
зе по трём параллельным профилям c ша-
гом замеров 2,5 м. Зондирующий сигнал 
возбуждался ударным источником и при-
нимался в 10 и 20 м от него. Регистрация 
осуществлялась двухканальной цифровой 
суммирующей сейсмостанцией REZ-2T в 
режиме 30 накоплений. 

На фоне шумовых помех прослеживают-
ся только поверхностные волны релеевского 
типа и первая фаза продольной волны, рас-
пространяющаяся в приповерхностном 
слое. В этих условиях была предпринята 
попытка оценить упругие характеристики 
насыпных грунтов, используя известные 
соотношения между скоростями поверх-

ностных волн Релея (VR), продольных (VP) 
и поперечных (VS) волн, что дает возмож-
ность получить для каждой точки наблю-
дений значения динамического коэффици-
ента Пуассона (μД) [1, 3]. Важной особен-
ностью исследований является использо-
вание волн Релея для вычисления VS в 
верхней части разреза. 

Несмотря на искажения, вносимые по-
мехами в форму сигнала продольной вол-
ны, распространяющейся в приповерхно-
стном слое, соотношения между VP и VR 
выдерживаются достаточно уверенно. По-
лученные результаты характеризуются 
высокой степенью корреляции значений 
μД между профилями. Зоне напряженного 
состояния грунтов в центральной части об-
разовавшейся мульды (вблизи провала грун-
та) соответствует выраженный максимум 
μД, обрамленный с двух сторон минимума-
ми.  

Структурная нарушенность массива, 
помимо влияния на кинематические пара-
метры поверхностных волн, активно про-
является и на их спектральных характери-
стиках. 

Электроразведочные исследования ме-
тодами ВЭЗ и ЭП по берме ″98 м″ прово-
дились с целью изучения характера об-
водненности материала дамбы и выявле-
ния участков повышинной филь-трации 
жидких компонентов; по основанию дам-
бы – с целью литологического расчлене-
ния осадочного комплекса, определения 
положения водопроводящих пластов и во-
доупоров, выявления участков сосредото-
ченной фильтрации подземных вод. 

Наблюдения методом ВЭЗ выполня-
лись симметричной установкой с макси-
мальным полуразносом питающих зазем-
лений 194 м. Для увеличения детальности 
измерений использовалась сгущенная сет-
ка разносов - 7 точек на модуль логариф-
мического бланка с начальным полуразно-
сом 1,39 м и увеличением последующих в 
геометрической прогрессии с коэффици-
ентом 1,39.  
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ЭП выполнялось симметричной уста-
новкой с двумя разносами питающих зазем-
лений по бермам с отметками 98 и 56 м, а 
также по основанию дамбы, с целью дета-
лизации и корреляции аномалий ВЭЗ ме-
жду профилями наблюдений. Параметры 
установки определялись по результатам 
ВЭЗ на этих участках. 

В результате совместной интерпрета-
ция материалов сейсморазведочных и 
электроразведочных исследований в теле 
дамбы выявлен обширный участок (550 м 
по берме ″98 м″) разуплотненных грунтов 
с повышенными фильтрационными свой-
ствами, в центральной части которого вы-
делена локальная зона (175 м) сосредото-
ченной фильтрации техногенных вод из 
шламохранилища. Аномальный участок 
коррелируется в направлении профиля по 
берме ″56 м″ и профиля по основанию 
дамбы. Породы основания в пределах вы-
деленного участка отличаются повышен-

ной трещиноватостью и обводненностю, а 
в кристаллическом фундаменте картиру-
ется зона тектонического нарушения. Оп-
равдано предположить, что геодинамиче-
ская активность тектонического наруше-
ния, возбуждаемая прохождением сейсми-
ческой волны при массовых взрывах в 
карьере, и является причиной разуплотне-
ния материала дамбы. 

Кроме описанного выше выделены еще 
два участка незначительного разуплотне-
ния и увлажнения грунтов дамбы, приуро-
ченных к зонам тектонических нарушений 
в кристаллическом фундаменте. 

Результаты исследований показали, 
что комплексирование методов сейсмо-
разведки и электроразведки позволяет эф-
фективно решать задачи изучения состоя-
ния насыпных дамб и оснований накопи-
телей промышленных отходов для обеспе-
чения их безопасной эксплуатации.
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