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Ñåìèíàð № 3 
 

 
òàï èçûñêàíèé ïîä ñîâðåìåí-
íîå ìíîãîýòàæíîå ñòðîèòåëü-

ñòâî â ñëîæíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ òðåáóåò ïðèìåíåíèÿ øèðîêîãî 
êîìïëåêñà ïðÿìûõ ìåòîäîâ ãåîëîãè-
÷åñêîãî îïðîáîâàíèÿ, áóðåíèÿ è äèñ-
òàíöèîííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. 
Óðîâåíü ðàçâèòèÿ èíæåíåðíûõ ñåéñ-
ìîðàçâåäî÷íûõ òåõíîëîãèé â íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá èõ 
çíà÷èòåëüíîé ðîëè â ýòîì êîìïëåêñå. 
Ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ìåòîäû ïîçâîëÿ-
þò îöåíèòü ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà 
ïîðîä â ìàñøòàáàõ ñîèçìåðèìûõ ñ 
ñàìèìè ñîîðóæåíèÿìè, à òàêæå ìîãóò 
óñïåøíî ðåøàòü çàäà÷è ïî êàðòèðî-
âàíèþ ïðèïîâåðõíîñòíûõ íåîäíî-
ðîäíîñòåé ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà, 
îïðåäåëÿþùèõ óñòîé÷èâîñòü ïðîåê-
òèðóåìûõ çäàíèé è ñîîðóæåíèé.  

Â êà÷åñòâå íàãëÿäíîãî ïðèìåðà 
ðåøåíèÿ ïîäîáíûõ çàäà÷ ðàññìîòðèì 
ðåçóëüòàòû èíæåíåðíîé ñåéñìîðàç-
âåäêè â öåíòðå ã. Åêàòåðèíáóðãà äëÿ 
èçó÷åíèÿ òåððèòîðèè, ïðîåêòèðóåìîé 
ïîä ìíîãîýòàæíóþ çàñòðîéêó äåëîâî-
ãî öåíòðà «Åêàò-Ñèòè». 

Ñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ  ðàñ-
ïðåäåëåíû ïî 11 ïðîôèëüíûì ëèíè-
ÿì (ðèñ. 1). Ñîäåðæàíèå èññëåäîâà-
íèé âêëþ÷àëî: 1) ïðîâåäåíèå ïîëåâûõ 

íàáëþäåíèé ïî ìåòîäèêàì, ñîãëàñî-
âàííûì ñ òåõíè÷åñêèì çàäàíèåì, 2) 
öèôðîâàÿ îáðàáîòêà è èíòåðïðåòà-
öèÿ ïîëó÷åííûõ äàííûõ. Îñíîâíàÿ 
öåëü èññëåäîâàíèé – èçó÷åíèå îñî-
áåííîñòåé ñòðîåíèÿ è ñâîéñòâ îòëî-
æåíèé â èíòåðâàëå ãëóáèí 0-60 ì. 

Ïîëåâûå ðàáîòû âûïîëíåíû ïî 
ìåòîäèêå íåâçðûâíîé ìàëîãëóáèííîé 
ñåéñìîðàçâåäêè ñ èñïîëüçîâàíèåì èí-
òåðôåðåíöèîííîé ñèñòåìû íàáëþäå-
íèé, îáåñïå÷èâàþùåé ìíîãîêðàòíûå 
ïåðåêðûòèÿ îòðàæåííûõ âîëí [1]. Ïà-
ðàìåòðû ñèñòåìû íàáëþäåíèé ðàññ÷è-
òûâàëèñü â ñîîòâåòñòâèè ñ èíòåðâàëîì 
èññëåäîâàíèé è ãåîìåòðè÷åñêèìè õà-
ðàêòåðèñòèêàìè îáúåêòîâ ïîèñêà. 

Çàïèñü ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé 
ïðè âñåõ âèäàõ íàáëþäåíèé îñóùåñò-
âëÿëàñü ñ ïîìîùüþ öèôðîâîé òåëå-
ìåòðè÷åñêîé ñåéñìîñòàíöèè IS-128.1 
[2], øàã äèñêðåòèçàöèè 0.1 ìñ, äëèíà 
çàïèñè 1536 äèñêðåò, ÔÍ×-1250 Ãö, 
ÔÂ×-14 Ãö, óñèëåíèå 40 Äá. Ïðèìå-
íÿëñÿ èñòî÷íèê èìïóëüñíîãî òèïà – 
êóâàëäà, â ðåæèìå íàêîïëåíèÿ. 

Öèôðîâàÿ îáðàáîòêà ïîëåâûõ 
ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ äàííûõ íàïðàâ-
ëåíà íà âûäåëåíèå ðåãóëÿðíîé ñî-
ñòàâëÿþùåé âîëíîâîãî ïîëÿ. Îíà âû-
ïîëíÿëàñü â ðàìêàõ îáðàáàòûâàþùèõ  
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ñèñòåì «Ýêñïðåññ-ÎÃÒ» è «SPS-PC» [3], 
âêëþ÷àëà øèðîêèé íàáîð ïðîöåäóð: 
ïîëîñîâàÿ è îáðàòíàÿ ôèëüòðàöèè, 
ðàñ÷åò è êîððåêöèÿ êèíåìàòè÷åñêèõ 
ïîïðàâîê, ðàñ÷åò îñòàòî÷íûõ ôàçî-
âûõ ñäâèãîâ ïî ïðîãðàììàì êîððåê-
öèè ñòàòè÷åñêèõ ïîïðàâîê, âû÷èòàíèå 
íàèáîëåå èíòåíñèâíûõ ïîâåðõíîñò-
íûõ âîëí-ïîìåõ, êîððåêöèÿ ôîðìû 
ñèãíàëà, êîãåðåíòíàÿ ôèëüòðàöèÿ. 

Îñíîâíûìè ðåçóëüòàòàìè öèôðî-
âîé îáðàáîòêè ÿâëÿþòñÿ îêîí÷àòåëü-
íûå âðåìåííûå ðàçðåçû, èõ ñêîðîñòíûå 
è äèíàìè÷åñêèå è àíàëîãè (ðèñ. 2). Âðå-
ìåííîé ðàçðåç ïîçâîëÿåò ïðåäñòàâèòü 
ñòðóêòóðó ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà âî 

âðåìåííîì ìàñøòàáå. Ñêîðîñòíûå õà-
ðàêòåðèñòèêè îòðàæàþò ðàñïðåäåëåíèå 
çíà÷åíèé ýôôåêòèâíûõ ñêîðîñòåé â 
ïëîñêîñòè âðåìåííîãî ðàçðåçà. Íà äè-
íàìè÷åñêèõ ðàçðåçàõ òàêæå âî âðåìåí-
íîì ìàñøòàáå ñ ïîìîùüþ ñïåöèàëüíî-
ïîäîáðàííîé öâåòîâîé ãàììû ïîä÷åð-
êèâàþòñÿ ðàçëè÷íûå àìïëèòóäíûå ýô-
ôåêòû öåëåâûõ îòðàæåííûõ âîëí. 

Íà âðåìåííûõ ðàçðåçàõ âûäåëåíî 
÷åòûðå îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòà (ÎÃ). 
Ïåðâûå äâà èç íèõ èìåþ ïðèâÿçêó ê 
êîíêðåòíûì ãåîëîãè÷åñêèì ýëåìåí-
òàì. Èñõîäÿ èç äàííûõ áóðåíèÿ è ñ 
ó÷åòîì ðåçóëüòàòîâ ñêîðîñòíîãî àíà-
ëèçà, ïðåäñòàâëåííûõ íà ñêîðîñòíûõ  

 
Ðèñ. 1. Îáçîðíàÿ ñõåìà ñåéñìîðàçâåäî÷íûõ íàáëþäåíèé 
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õàðàêòåðèñòèêàõ, ïåðâûé ÎÃ - ïðè-
óðî÷åí ê êðîâëå êîðåííûõ ñðåäíå-
ïðî÷íûõ ãàááðî è íàõîäèòñÿ íà ãëó-
áèíå îêîëî 3-7 ìåòðîâ. Äàííûé ãîðè-
çîíò íà íåêîòîðûõ ïðîôèëÿõ âûðà-
æåí íå äîñòàòî÷íî ÷åòêî. Ýòî ñâÿçàíî 
ñ íåâûñîêîé êðàòíîñòüþ íàáëþäåíèé 
íà âðåìåíè äî 10 ìñ è ñî çíà÷èòåëü-
íûì óðîâíåì òåõíîãåííûõ øóìîâ (àâ-
òîòðàíñïîðò, ËÝÏ) ïðè ïîëåâûõ íà-
áëþäåíèÿõ. Âòîðîé ÎÃ ñâÿçàí ñ êðîâ-
ëåé ïðî÷íîãî ãàááðî. Åãî ãëóáèíà 
îöåíèâàåòñÿ â èíòåðâàëå îò 16 äî 20 ì. 
Òðåòèé è ÷åòâåðòûé ÎÃ èìåþò óñëîâ-
íóþ ïðèâÿçêó, èõ îáðàçîâàíèå ñâÿçàíî 
ñ íàëè÷èåì ôèçè÷åñêèõ (ïëîòíîñòíûõ) 
ãðàíèö â ìàññèâå ãàááðî.  

Â èíòåðâàëå ðåãèñòðàöèè îòðàæå-
íèé îò êðîâëè ãàááðî è åãî âíóòðåí-

íèõ ãðàíèö (ÎÃ2-ÎÃ4)  ïî îñîáåííî-
ñòÿì âîëíîâîé êàðòèíû íà âñåõ ïðî-
ôèëüíûõ ëèíèÿõ, âûäåëÿåòñÿ ðÿä ó÷à-
ñòêîâ. Â èõ ïðåäåëàõ îòìå÷àþòñÿ: 
1)ôàçîâûå íåñîãëàñèÿ, 2) ïîâûøåííîå 
çàòóõàíèå èíòåíñèâíîñòè ñåéñìè÷å-
ñêîé çàïèñè («òóñêëûå» ïÿòíà), 3) ñíè-
æåíèå çíà÷åíèé ñêîðîñòíûõ õàðàêòå-
ðèñòèê.  

Ïîäîáíûå ó÷àñòêè ìîãóò áûòü âû-
çâàíû çîíàìè ñ ïîíèæåííûìè ïðî÷-
íîñòíûìè ñâîéñòâàìè ïîðîäíîãî ìàñ-
ñèâà, îáóñëîâëåííûìè òåêòîíè÷åñêè-
ìè íàðóøåíèÿìè. Ïî ðÿäó îáùèõ 
ïðèçíàêîâ âûÿâëåííûå âîëíîâûå 
àíîìàëèè ìîæíî óñëîâíî ðàçäåëèòü 
íà òðè òèïà.   

Ïåðâûé òèï õàðàêòåðèçóåòñÿ ÷åòêî 
âûðàæåííûìè âåðòèêàëüíûìè ãðàíè-

 
 
Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû îáðàáîòêè: âðåìåííîé ðàçðåç ÎÃÒ  (à), åãî  ñêîðîñòíàÿ (á) è 
äèíàìè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà (â) 
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öàìè, òðàññèðóåìûìè ïî ôàçîâûì íå-
ñîãëàñèÿì îòðàæàþùèõ ãðàíèö. Â ïðå-
äåëàõ ïîäîáíîãî îãðàíè÷åííîãî ó÷àñò-
êà îòìå÷àåòñÿ ïîâûøåííîå çàòóõàíèå 
èíòåíñèâíîñòè ñåéñìè÷åñêîé çàïèñè è 
ñíèæåíèå çíà÷åíèé ñêîðîñòíîé õàðàê-
òåðèñòèêè «ñêâîçíîãî» ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
îò ÎÃ2 äî ÎÃ4. Ïîäîáíûé òèï ïðåä-
ñòàâëåí íà âðåìåííîì ðàçðåçå ïî ïðî-
ôèëþ №1 (ðèñ. 2, à) íà ó÷àñòêàõ, õà-
ðàêòåðèçóþùèõñÿ ñëåäóþùèìè óäàëå-
íèÿìè îò íà÷àëà ïðîôèëÿ: 20-50 ì, 
90-130 ì è 280-320.  

Âòîðîé òèï õàðàêòåðèçóåòñÿ íàëè-
÷èåì îäíîé íàêëîííîé ãðàíèöû, îò-
äåëÿþùåé ñíèçó ïî ôàçîâûì íåñîãëà-
ñèÿì ïîëîãî-íàêëîíåííóþ â ïëîñêî-
ñòè âðåìåííîãî ðàçðåçà îáëàñòü ïî-
âûøåííîãî çàòóõàíèÿ è ïîíèæåííûõ 
çíà÷åíèé ñêîðîñòíîé õàðàêòåðèñòèêè. 
Ïîäîáíûé òèï òàêæå ïðåäñòàâëåí íà 
âðåìåííîì ðàçðåçå ïî ïðîôèëþ №1 
(ðèñ. 2, à) íà ó÷àñòêå îò 170 äî 210 ì 
îò íà÷àëà ïðîôèëÿ. 

Òðåòèé òèï íîñèò ñìåøàííûé õà-
ðàêòåð, êîãäà ãðàíèöû, ëîêàëèçóþùèå 
ïðåäïîëîæèòåëüíî îñëàáëåííûé ó÷à-
ñòîê, âûäåëÿåìûé êàê â ïåðâîì òèïå, 
èìååò ñëàáûé íàêëîí, êàê âî âòîðîì. 
Ïîäîáíîãî ðîäà âîëíîâûå àíîìàëèè 
âûäåëåíû òîëüêî íà ðÿäå äðóãèõ 
ïðîôèëüíûõ ëèíèé. 

Ðàñïðîñòðàíåíèå îòìå÷åííûõ íà-
ðóøåíèé â ïðåäåëàõ ïëîùàäè ðàáîò 
ïðåäñòàâëåíî íà ðèñ. 1. Âîëíîâûå 
àíîìàëèè, îáúåäèíåííûå â åäèíûå 
çîíû, õàðàêòåðèçóþòñÿ â îñíîâíîì 
ìåðèäèîíàëüíûì ïðîñòèðàíèåì. 
Êðîìå ïîäîáíûõ âûòÿíóòûõ çîí ïî 
ðÿäó ïðîôèëåé âûäåëåíû ó÷àñòêè, 
îòíåñåííûå ê ðàçíîìó òèïó âîëíîâûõ 
àíîìàëèé, íî íå ïðîòðàññèðîâàííûå 
íà ñîñåäíèå ïðîôèëüíûå ëèíèè: 
ïðîôèëü № 1 (10-50 ì), ïðîôèëü №3 
(200-290 ì), ïðîôèëü № 4 (250-275 ì), 
ïðîôèëü №6 (270-290 ì), ïðîôèëü № 
9 (0-20 ì), ïðîôèëü № 11 (15-80 ì, 
115-180 ì).   

Ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ ïðîñòðàíñò-
âåííûõ çàêîíîìåðíîñòåé â ðàñïðå-
äåëåíèè ñâîéñòâ ïîðîäíîãî ìàññèâà 
â èññëåäóåìîì èíòåðâàëå ðàçðåçà è 
âûÿñíåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîé ïðèðîäû 
ðàññìîòðåííûõ âîëíîâûõ àíîìàëèé, 
ïîñòðîåíû ïëîùàäíûå ñõåìû ãëó-
áèí ÎÃ è ñõåìû ñêîðîñòåé ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ óïðóãèõ âîëí â îãðàíè-
÷åííûõ èìè èíòåðâàëàõ (ðèñ. 3). 

Ïîëîæåíèå ñåéñìè÷åñêèõ âîë-
íîâûõ àíîìàëèé, â îñíîâíîì, êîð-
ðåëèðóåòñÿ ñ ïðåîáëàäàþùèìè çà-
êîíîìåðíîñòÿìè â ðàñïðåäåëåíèè 
ñòðóêòóðíî-ôèçè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ èññëåäóåìîãî èíòåðâàëà ðàçðå-
çà. Íà ñõåìàõ ãëóáèí âñåõ îòðà-
æàþùèõ ãîðèçîíòîâ çà èñêëþ÷åíè-
åì ÎÃ1 ïðîñëåæèâàåòñÿ âûäåð-
æàííîå ìåðèäèîíàëüíîå ïðîñòèðà-
íèå îñíîâíûõ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåí-
òîâ. Ïðè÷åì âûäåðæàííîñòü íå-
ñêîëüêî òåðÿåòñÿ ñ ãëóáèíîé, ò.å. 
äëÿ ÎÃ4.  

Ê óïîìÿíóòûì ñòðóêòóðíûì ýëå-
ìåíòàì îòíîñÿòñÿ: 1) ñóáìåðèäèîíàëü-
íàÿ âûòÿíóòàÿ ïîëîæèòåëüíàÿ ñòðóê-
òóðà, ïåðåñåêàþùàÿ â öåíòðàëüíîé 
÷àñòè âñþ ïëîùàäü èññëåäîâàíèé îò 
ïðîôèëÿ №3 (280-350 ì) íà ïðîôèëü 
№1 (190-240 ì), 2) öåïî÷êà ïîëîæè-
òåëüíûõ ñòðóêòóð, ñîñòàâëÿþùèõ òàê-
æå ëèíåéíî âûòÿíóòóþ çîíó â ñåâåðî-
âîñòî÷íîé ÷àñòè ïëîùàäè èññëåäîâà-
íèé îò ïðîôèëÿ №4 (195-235 ì, 105-
145 ì) äî ïðîôèëÿ №9 (35-65 ì), 3) 
îòíîñèòåëüíî ïîãðóæåííàÿ çîíà, ðàñ-
ïîëîæåííàÿ ìåæäó ïåðâîé è âòîðîé 
ïîëîæèòåëüíûìè ñòðóêòóðàìè, îò 
ïðîôèëÿ №6 (195-255 ì) äî ïðîôèëÿ 
№8 (135-180 ì), 4) ëèíåéíàÿ ïîãðó-
æåííàÿ çîíà, ðàñïîëîæåííàÿ íà çà-
ïàäíîì ôëàíãå öåíòðàëüíîãî ïîäíÿ-
òèÿ, îò ïðîôèëÿ №3 (25-125 ì) äî 
ïðîôèëÿ №1 (255-290 ì). 

Îáëàñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíîâûõ 
àíîìàëèé ïåðâîãî òèïà ïðèóðî÷åíû ê 
ïðîãèáàì è ê ó÷àñòêàì ïîâûøåííûõ  
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Ðèñ.3. Ïëîùàäíûå ñåéñìè÷åñêèå ïîñòðîåíèÿ: à – ñõåìà ãëóáèíû ÎÃ2 (ïðî÷íîå ãàáá-
ðî), á – ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí â èíòåðâàëå «ïðî÷íîãî ãàááðî» 
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ñòðóêòóðíûõ ãðàäèåíòîâ â êðàåâûõ 
÷àñòÿõ îñîáåííîñòåé ðåëüåôà âûäå-
ëåííûõ îòðàæàþùèõ ãîðèçîíòîâ. Ñ 
ïîñëåäíèìè êîððåëèðóþòñÿ è îáëàñòè 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ âîëíîâûõ àíîìàëèé 
âòîðîãî òèïà.  

Ïðîñòðàíñòâåííûå çàêîíîìåðíî-
ñòè â èçìåíåíèè óïðóãèõ ñâîéñòâ ïî 
ðàçðåçó äëÿ ïëîùàäè ðàáîò íàõîäÿòñÿ 
â òåñíîé âçàèìîñâÿçè ñ îñîáåííîñòÿ-
ìè ðåëüåôà ðàññìàòðèâàåìûõ îòðà-
æàþùèõ ãðàíèö. Êðîìå îáúåäèíåí-
íûõ íèçêî-ñêîðîñòíûõ çîí, âûäåëÿåò-
ñÿ ðÿä ëîêàëüíûõ îòðèöàòåëüíûõ ñêî-
ðîñòíûõ àíîìàëèé, â îñíîâíîì óæå â 
«ïðî÷íîì» ãàááðî-ÎÃ2-ÎÃ4 (ðèñ. 3, á). 
Äàííûå àíîìàëèè ðàçáðîñàíû â þæ-
íîé ïîëîâèíå öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ïëîùàäè èññëåäîâàíèé. 

Âåëè÷èíó îñëàáëåíèÿ ïðî÷íîñòíûõ 
ñâîéñòâ â íèçêîñêîðîñòíûõ çîíàõ ìîæ-
íî îöåíèòü, èñïîëüçóÿ óñòàíîâëåííóþ â 
[4] çàâèñèìîñòü ìåæäó êâàäðàòîì èçìå-
íåíèÿ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí è 
èçìåíåíèÿìè äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ 
óïðóãîñòè. Ñîãëàñíî äàííîé çàâèñèìî-
ñòè, ïàäåíèå ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ìî-
æåò äîñòèãàòü äëÿ ðàçëè÷íûõ èíòåðâà-
ëîâ â âûäåëåííûõ òðåõ çîíàõ ñëåäóþ-
ùèõ çíà÷åíèÿ - 1.4. ðàçà. 

Èç ñîâìåñòíîãî àíàëèçà ñòðóêòóð-
íûõ è ñêîðîñòíûõ ïîñòðîåíèé î÷åâèä-
íî, ÷òî âñå îòìå÷åííûå îáëàñòè ïðè-
óðî÷åíû ëèáî ê ïîäíÿòèÿì ëèáî ê ó÷à-
ñòêàì ïîâûøåííûõ ñòðóêòóðíûõ ãðàäè-
åíòîâ. Ïîäîáíàÿ çàêîíîìåðíîñòü ìî-
æåò áûòü âûçâàíà ïîâûøåííîé òðåùè-
íîâàòîñòüþ â ìåñòàõ íàèáîëüøåãî ïå-
ðåãèáà ïëàñòîâ, âûçâàííîãî òåêòîíè÷å-
ñêèìè ÿâëåíèÿìè. Âîë-íîâûå àíîìàëèè 
äëÿ âñåõ èçó÷àåìûõ èíòåðâàëîâ ãåîëî-
ãè÷åñêîãî ðàçðåçà ñîâïàäàþò òîëüêî ñ 
ñåâåðî-âîñòî÷íîé çîíîé ñíèæåíèÿ óï-
ðóãèõ ñâîéñòâ ìàññèâà. Äëÿ þãî-âîñòî÷-
íîé çîíû ïîäîáíàÿ êîððåëÿöèÿ îòìå-
÷àåòñÿ äëÿ èíòåðâàëîâ: äî ÎÃ1, ÎÃ2-
ÎÃ3 è ÎÃ3-ÎÃ4. Äëÿ ñåâåðî-çàïàäíîé 
çîíû êîððåëÿöèÿ íàáëþäàåòñÿ âî âñåõ 
èíòåðâàëàõ, çà èñêëþ÷åíèåì ïåðâîãî. 
Êîððåëÿöèÿ ñêîðîñòíûõ è âîëíîâûõ 
àíîìàëèé îòðàæàåò âåðîÿòíóþ îáóñëîâ-
ëåííîñòü ñíèæåíèÿ óïðóãèõ ñâîéñòâ 
ìàññèâà ìàñøòàáíîé ñòðóêòóðíîé íà-
ðóøåííîñòüþ ìàññèâà, î÷åâèäíî áîëåå 
õàðàêòåðíóþ ãðàäèåíòíûì çîíàì. 

Ïîñëåäóþùåå áóðåíèå èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ ñêâàæèí â îñíîâíîì 
ïîäòâåðäèëî âûäåëåííûå ñåéñìîðàç-
âåäêîé ïðîòÿæåííûå, «îñëàáëåííûå» ïî 
ïðî÷íîñòíûì õàðàêòåðèñòèêàì çîíû.  
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