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ÃÅÎÈÍÔÎÐÌÀÖÈÎÍÍÀß ÑÈÑÒÅÌÀ 
Â ÌÅÒÎÄÅ ÑÊÂÀÆÈÍÍÎÉ ÑÅÉÑÌÈ×ÅÑÊÎÉ  
ÒÎÌÎÃÐÀÔÈÈ 

Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ñêâàæèííîé ñåéñìè-
÷åñêîé òîìîãðàôèè è ÂÑÏ íà îñíîâå ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû. Èçó÷åíî ôè-
çè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà ïîðîä ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà âûñîòíîé áàøíè 
«Óðàë» Äåëîâîãî öåíòðà «Åêàòåðèíáóðã-Ñèòè», îöåíåíî åãî ñòðóêòóðíî-òåêòîíè-
÷åñêîå ñòðîåíèå. Îöåíåíû óïðóãî-äåôîðìàöèîííûå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïî-
ðîä, äàíû èõ êâàëèôèêàöèîííûå õàðàêòåðèñòèêè. Îïðåäåëåíà ñòåïåíü âûâåòðåëî-
ñòè è òðåùèíîâàòîñòè ìàññèâà ïîðîä.  
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ìåæñêâàæèííàÿ òîìîãðàôèÿ, ñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã, ãåîôè-
çè÷åñêèå ìåòîäû, ãåîèíôîðìàöèîííàÿ ñèñòåìà, áàçû äàííûõ, áàçû çíàíèé. 

 
 

 
 êîìïëåêñå ãåîôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ, ïðèìåíÿåìûõ ïðè 

èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèÿõ, ìåòîä ñêâàæèííîé ñåéñìè÷å-
ñêîé òîìîãðàôèè â íàñòîÿùåå âðåìÿ 
çàíèìàåò îäíó èç âåäóùèõ ïîçèöèé. 
Êèíåìàòè÷åñêèå è äèíàìè÷åñêèå îñî-
áåííîñòè ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ 
âîëí â ãåîëîãè÷åñêîé ñðåäå ïîçâîëÿåò 
íå òîëüêî íà êà÷åñòâåííîì óðîâíå 
èçó÷èòü ñòðîåíèå ñðåäû, âûÿâèòü îñ-
ëàáëåííûå, íàðóøåííûå çîíû, íî 
òàêæå è êîëè÷åñòâåííî îöåíèòü óïðó-
ãî-äåôîðìàöèîííûå è ïðî÷íîñòíûå 
ñâîéñòâà ìàññèâà ïîðîä â öåëîì, è 
åãî îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ. Ñóùåñòâóþ-
ùèå â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìîùíîå àïïà-
ðàòíîå è ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
â ñêâàæèííîé ñåéñìîðàçâåäêå ïî-
çâîëÿåò ïðîâîäèòü èññëåäîâàíèÿ â 
óñëîâèÿõ èíòåíñèâíûõ ýëåêòðè÷å-
ñêèõ è ìåõàíè÷åñêèõ ïîìåõ, êîòîðûå 
ñâîéñòâåííû ãîðîäñêèì óñëîâèÿì 
èññëåäîâàíèé. Ýôôåêòèâíîñòü ïî-
äîáíûõ èññëåäîâàíèé ïðè ðåøåíèè 
èíæåíåðíî-ãåîôèçè÷åñêèõ çàäà÷ íà 

ãëóáîêî óðáàíèçèðîâàííîé òåððè-
òîðèè (â öåíòðå ã. Åêàòåðèíáóðãà) 
âîçðàñòàåò åùå áîëåå ïðè îðãàíèçà-
öèè ìåòîäè÷åñêîãî è ïðîãðàììíîãî 
îáåñïå÷åíèÿ â âèäå ãåîèíôîðìàöè-
îííîé ñèñòåìû. 

Êàê èçâåñòíî, îñíîâíàÿ èäåÿ ìåòî-
äà ìåæñêâàæèííîé òîìîãðàôèè ñî-
ñòîèò â ïðîñâå÷èâàíèè ñðåäû ñåéñìè-
÷åñêèìè ëó÷àìè ïî îïðåäåëåííîé 
ñèñòåìå íàáëþäåíèé è íà îñíîâàíèè 
íàáëþäåííûõ âðåìåí ïåðâûõ âñòóï-
ëåíèé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïîñòðîåíèÿ 
êàðò ñêîðîñòåé ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êîòîðûå, â ñâîþ 
î÷åðåäü, ïîçâîëÿþò ïåðåéòè ê îöåíêå 
óïðóãî-äåôîðìàöèîííûõ è ïðî÷íîñò-
íûõ ñâîéñòâ ïîðîä ìåæñêâàæèííîé 
ñðåäû. Êàê óæå îòìå÷àëîñü íàìè ðà-
íåå [1], ìåòîäèêà è òåõíîëîãèÿ ìåæ-
ñêâàæèííîé ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðà-
ôèè çàêëþ÷àåòñÿ â âîçáóæäåíèè óï-
ðóãèõ êîëåáàíèé â îäíîé ñêâàæèíå è 
ïðèåìå èõ â äðóãîé. Â ïðàêòèêå ìåæ-
ñêâàæèííûõ ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèõ 
èññëåäîâàíèé â çàâèñèìîñòè îò êîí-
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êðåòíûõ çàäà÷ è óñëîâèé ïðèìåíÿþò-
ñÿ ðàçëè÷íûå ñèñòåìû íàáëþäåíèé. 

Ñ öåëüþ äîñòèæåíèÿ ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîãî ÷èñëà ëèíèé ïðîñâå÷èâà-
íèÿ, áîëåå ïîëíîãî ïî óãëîâûì êîîð-
äèíàòàì èõ ïîêðûòèÿ èññëåäóåìîé 
îáëàñòè (îäèí èç âàæíûõ êðèòåðèåâ 
êà÷åñòâà ðåøåíèÿ òîìîãðàôè÷åñêîé 
çàäà÷è) øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ âñòðå÷-
íàÿ âååðíàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé, êî-
òîðàÿ è áûëà ïðèìåíåíà íà èçó÷àå-
ìîì îáúåêòå èçûñêàíèé. Ïðàêòè÷åñêè 
äàííàÿ ñèñòåìà ðåàëèçóåòñÿ ïîñëåäî-
âàòåëüíûì ïåðåìåùåíèåì ïðèåìíîãî 
çîíäà âäîëü âñåãî èññëåäóåìîãî èí-
òåðâàëà ãëóáèí (îò çàáîÿ äî óñòüÿ 
ñêâàæèí) ñ çàäàííûì øàãîì (øàã 
ïðèåìà) ïðè ôèêñèðîâàííîì ïîëîæå-
íèè èñòî÷íèêà óïðóãèõ êîëåáàíèé. 
Òàêèå íàáëþäåíèÿ ïîâòîðÿëèñü äëÿ 
ðàçëè÷íûõ ïîëîæåíèé ôèêñèðîâàí-
íîãî èñòî÷íèêà, êîòîðûé ïåðåìåùàë-
ñÿ ïî ñòâîëó ñêâàæèí ñ âûáðàííûì 
øàãîì âîçáóæäåíèÿ. Ïðè ñìåíå ñêâà-
æèí âîçáóæäåíèÿ è ïðèåìà òåõíîëîãè-
÷åñêèé öèêë ïîâòîðÿëñÿ. Â ðåçóëüòàòå 
ïîëó÷åíà ñåðèÿ âåðòèêàëüíûõ âîëíî-
âûõ ïîëåé, ñîîòâåòñòâóþùàÿ ñåòêå ëó-
÷åé, ðàâíîìåðíî ïî-êðûâàþùåé èñ-
ñëåäóåìîå ìåæñêâàæèííîå ïðîñòðàí-
ñòâî. Äëÿ óìåíüøåíèÿ íåîäíîçíà÷íî-
ñòè â ïðèïîâåðõíîñòíîé çîíå è âáëèçè 
ñòâîëà ñêâàæèíû ñèñòåìà ìåæñêâà-
æèííîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ êîìáèíèðî-
âàëàñü ñèñòåìîé ïðîñâå÷èâàíèÿ ñêâà-
æèíà – äíåâíàÿ ïîâåðõíîñòü [1], ãäå ñ 
äîñòàòî÷íîé ïîëíîòîé áûëè ïðåäñòàâ-
ëåíû âñå íåîáõîäèìûå ñâåäåíèÿ ïî 
ìåòîäèêå èññëåäîâàíèé ìåòîäîì ñêâà-
æèííîé òîìîãðàôèè. Ïîýòîìó äàëåå â 
êðàòêîì âèäå ïðåäñòàâëÿþòñÿ îñíîâ-
íûå ïðàêòè÷åñêèå ðåçóëüòàòû, ïîëó-
÷åííûå íà ïëîùàäêå ñòðîèòåëüñòâà. 

Òàêàÿ êîìáèíèðîâàííàÿ ñèñòåìà 
íàáëþäåíèé ïîçâîëÿåò äîñòè÷ü íàè-
áîëüøåé ãóñòîòû ëó÷åé ñåéñìîïðîñâå-
÷èâàíèÿ è äàåò âîçìîæíîñòü àäåêâàò-
íîãî èçó÷åíèÿ ñðåäû â ñóáãîðèçîí-

òàëüíîì è â ñóáâåðòèêàëüíîì íàïðàâ-
ëåíèÿõ. 

Îñíîâíûå ïàðàìåòðû ñèñòåìû íà-
áëþäåíèé (øàã íàáëþäåíèÿ, øàã âîç-
áóæäåíèÿ) âûáèðàëèñü ñ ó÷åòîì ñåéñ-
ìîãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ó÷àñò-
êà èññëåäîâàíèé, ñòåïåíè äåòàëüíîñòè 
èññëåäîâàíèé. Ïî îïûòó ðàáîò â àíà-
ëîãè÷íûõ ñåéñìîãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèÿõ, à òàêæå ñ ó÷åòîì òðåáîâàíèé 
òåõíîëîãèè èññëåäîâàíèé, ïðè ìåæ-
ñêâàæèííîì ïðîñâå÷èâàíèè øàã ïðèå-
ìà ñîñòàâèë 2 ì, øàã âîçáóæäåíèÿ – 4 
ì, â ìåòîäå ÂÑÏ øàã ïðèåìà – 1 ì. 

Ó÷èòûâàÿ ïðåäïîëàãàåìóþ ñëîæ-
íîñòü è íåîäíîðîäíîñòü ãåîëîãè÷åñêî-
ãî ñòðîåíèÿ èçó÷àåìîãî ìàññèâà, à 
òàêæå ñïåöèôè÷åñêóþ îñîáåííîñòü 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé 
ïðè ìåæñêâàæèííîì ñåéñìîïðîñâå÷è-
âàíèè, ïðèåì óïðóãèõ êîëåáàíèé îñó-
ùåñòâëÿëñÿ ñïåöèàëèçèðîâàííîé òðåõ-
êîìïîíåíòíîé öèôðîâîé àïïàðàòóðîé 
ÀÌÖ ÂÑÏ – Â (âûñîêî÷àñòîòíûé âà-
ðèàíò) ñ ñèììåòðè÷íîé (îäíîðîäíîé) 
ñèñòåìîé ñåéñìîïðèåìíèêîâ DF-8.  

Â ñåéñìîãåîëîãè÷åñêîì îòíîøåíèè 
ó÷àñòîê èññëåäîâàíèé ïðèóðî÷åí ê 
âåðõíèì ÷àñòÿì ìàññèâà ñêàëüíûõ ïî-
ðîä, ïåðåêðûòûõ îòíîñèòåëüíî ìîù-
íîé (äî 15 ì) ñèëüíî âûâåòðåëîé çî-
íîé, õàðàêòåðèçóþùåéñÿ íå âûñîêèìè 
óïðóãèìè ñâîéñòâàìè ïîðîä, ñëàãàþ-
ùèõ åå (èç òîãî æå îò÷åòà, ñì. âûøå). Â 
ïëàíå òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ïëî-
ùàäêà èçûñêàíèé ðàñïîëîæåíà â ïðå-
äåëàõ ïðèêîíòàêòîâîé ÷àñòè Øóâàê-
øèíñêîãî ãàááðîâîãî ìàññèâà â íåïî-
ñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñóáìåðè-
äèîíàëüíîãî Âêðõèñåòñêîãî ðàçëîìà. 

Ïî äàííûì íàçåìíîé ñåéñìîðàç-
âåäêè, à òàêæå óëüòðàçâóêîâîãî ïðî-
ñâå÷èâàíèÿ îáðàçöîâ êåðíà, îòîáðàí-
íûõ â ñêâàæèíàõ íà ñîñåäíåé ïëî-
ùàäêå ïðîåêòèðóåìîé áàøíè «Èñåòü», 
ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû èçìåíÿ-
åòñÿ â äèàïàçîíå 2500-4200 ì/ñ (èí-
òåðâàë ãëóáèí äî 10-12 ì). Íèæå ïî 
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ðàçðåçó (äî ãëóáèí 30-40 ì) çíà÷åíèÿ 
ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé âîëíû èçìåíÿ-
ëèñü â äèàïàçîíå 3300-5600 ì/ñ. 
Ñòîëü çíà÷èòåëüíûé ðàçáðîñ çíà÷åíèé 
ñêîðîñòåé ïðîäîëüíîé âîëíû è îòíî-
ñèòåëüíî íåâûñîêèå âåëè÷èíû äëÿ 
ãàááðî è àìôèáîëèòîâ ñâèäåòåëüñò-
âóåò â ïåðâîì ïðèáëèæåíèè î âûñî-
êîé ñòåïåíè âûâåòðåëîñòè è òðåùèíî-
âàòîñòè ìàññèâà ïîðîä. 

Ñëîæíîñòü ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñ-
êîãî ñòðîåíèÿ ìàññèâà ïîðîä, ñóáâåð-
òèêàëüíàÿ òðåùèíîâàòîñòü è òàêàÿ æå 
ñòðóêòóðíàÿ ôîðìà ìàññèâà, à òàêæå 
âûñîêàÿ ñòåïåíü è íåîäíîðîäíîñòü âû-
âåòðèâàíèÿ îêàçûâàþò áîëüøîå âëèÿ-
íèå íà ôîðìèðîâàíèå âîëíîâîãî ïîëÿ 
ìåæñêâàæèííîãî ñåéñìîïðîñâå÷èâà-
íèÿ. Ïîëó÷åííûå ñåéñìîãðàììû ïðî-
ñâå÷èâàíèÿ èìåþò äîñòàòî÷íî ñëîæíóþ 
èíòåðôåðåíöèîííóþ ñòðóêòóðó âîëíî-
âîãî ïîëÿ. Âûäåëèòü è ïðîñëåäèòü íà 
ñåéñìîãðàììàõ ñåéñìîïðîñâå÷èâàíèÿ 
ïîïåðå÷íóþ âîëíó, ïàðàìåòðû êîòîðîé 
íåîáõîäèìû äëÿ îöåíêè óïðóãî-äåôîð-
ìàöèîííûõ è ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ 
ìàññèâà, äàæå ïîñëå îáðàáîòêè ðàç-
ëè÷íûìè ïðîöåäóðàìè ôèëüòðàöèè 
ïðàêòè÷åñêè íåâîçìîæíî. Ïîýòîìó 
îñíîâíàÿ òîìîãðàôè÷åñêàÿ îáðàáîòêà 
è èíòåðïðåòàöèÿ ïîëó÷åííîãî ìàòå-
ðèàëà ïðîâîäèëèñü ïî ïðÿìîé ïðî-
äîëüíîé âîëíå, âûäåëåíèå êîòîðîé ïî 
äèíàìè÷åñêèì ïðèçíàêàì íå ïðåä-
ñòàâëÿëî êàêèõ-ëèáî çàòðóäíåíèé. Â 
òîæå âðåìÿ íåîáõîäèìî îòìåòèòü íå-
êîòîðûå îñîáåííîñòè äèíàìèêè ïðÿ-
ìîé âîëíû, êîòîðûå ìîãóò êà÷åñòâåí-
íî õàðàêòåðèçîâàòü ñîñòîÿíèå è 
ñòðîåíèå ìàññèâà ïîðîä. Èíâåðñèÿ 
ôàç ïðÿìîé âîëíû, íàáëþäàåìàÿ â 
îòäåëüíûõ èíòåðâàëàõ ãëóáèí âîëíî-
âûõ ïîëåé, ñìåíà ÷àñòîòíîãî ñîñòàâà 
è ïîãëîùåíèå àìïëèòóäû âîëíû, âñå 
ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò â ïåðâîì ïðè-
áëèæåíèè î íåîäíîðîäíîñòè ôèçè÷å-
ñêèõ ñâîéñòâ ìàññèâà ïîðîä. Îñîáåí-
íî ýòî ÿðêî âûðàæåíî ïî ñìåíå ÷àñ-

òîòíîãî ñïåêòðà ïðÿìîé âîëíû. Êàê 
ïðàâèëî, íà âñåõ âîëíîâûõ ïîëÿõ â 
íèæíåì èíòåðâàëå ãëóáèí ïðÿìàÿ 
âîëíà õàðàêòåðèçóåòñÿ äèàïàçîíîì 
÷àñòîò 800-1100 Ãö. Â ñðåäíèõ èí-
òåðâàëàõ ÷àñòîòíûé ñïåêòð ñíèæàåòñÿ 
äî 600-700 Ãö. Â ñàìîé âåðõíåé ÷àñ-
òè (â èíòåðâàëå ãëóáèí äî 15-16 ì), à 
òàêæå â ðÿäå èíòåðâàëîâ ñðåäíåé ÷àñ-
òè íàáëþäàåòñÿ ðåçêîå óìåíüøåíèå, 
êàê àìïëèòóäû ñèãíàëà, òàê è  ÷àñòî-
òû, êîòîðàÿ íå ïðåâûøàåò 300 Ãö. 

Ðåçóëüòàòû òîìîãðàôè÷åñêîé îá-
ðàáîòêè ìåæñêâàæèííîãî ñåéñìî-
ïðîñâå÷èâàíèÿ ïðåäñòàâëåíû çàêàç-
÷èêó â âèäå ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèõ 
ðàçðåçîâ (âåðòèêàëüíûõ êàðò çíà÷åíèÿ  
ñêîðîñòåé ïðîäîëæèòåëüíûõ âîëí) 
ìåæñêâàæèííîãî ïðîñòðàíñòâà è ñå-
÷åíèé â ïëàíå (ãîðèçîíòàëüíûå êàðòû 
ñêîðîñòåé) íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèííûõ 
îòìåòêàõ ñ äèñêðåòíîñòüþ ïî ãëóáèíå 
5 ì (ðèñ. 1). Àíàëèç ïîëó÷åííûõ ñåñ-
ìîòîìîãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ ïîêàçû-
âàåò ñëåäóþùèå îñîáåííîñòè ñòðîå-
íèÿ ìàññèâà èññëåäîâàíèé.  

Ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû â èñ-
ñëåäóåìûõ ãëóáèíàõ ìàññèâà ïîðîä 
èçìåíÿåòñÿ â äèàïàçîíå 2400-5200 
ì/ñ. Â öåëîì òàêîé äèàïàçîí èçìåíå-
íèÿ çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé 
âîëíû ñîîòâåòñòâóåò äèàïàçîíó ñêîðî-
ñòåé, îïðåäåëåííîìó ïî ðåçóëüòàòàì 
óëüòðàçâóêîâîãî ïðîñâå÷èâàíèÿ êåðíà 
ïëîùàäêè áàøíè «Èñåòü». Îäíàêî óò-
âåðæäàòü î ïëàâíîì, ãðàäèåíòíîì óâå-
ëè÷åíèè çíà÷åíèé ñêîðîñòè ïðîäîëü-
íîé âîëíû ñ ãëóáèíîé íåëüçÿ. Ñêîðîñò-
íàÿ ìîäåëü ìàññèâà èññëåäîâàíèé, ñóäÿ 
ïî ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèì ðàçðåçàì, 
èìååò ÿâíî íåîäíîðîäíîå ñòðîåíèå, 
êàê â ïëàíå ó÷àñòêà, òàê è ïî ãëóáèíå. 
Íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè  
(Vp = 2400-2800 ì/ñ) õàðàêòåðèçóåò-
ñÿ âåðõíÿÿ ÷àñòü ãåîëîãè÷åñêîãî ðàç-
ðåçà â èíòåðâàëå ãëóáèí äî 14-16 ì. 
Ïî çíà÷åíèÿì ñêîðîñòåé ïðîäîëüíîé 
âîëíû ýòîò èíòåðâàë ãëóáèí ðàçðåçà 
ñîîòâåòñòâóåò â áîëüøåé ìåðå îáëî-



 175 

ìî÷íûì ïîðîäàì, êîòîðûå áûëè îá-
ðàçîâàíû â ðåçóëüòàòå ñèëüíîãî ôè-
çè÷åñêîãî âûâåòðèâàíèÿ ïîðîä ñêàëü-
íîãî òèïà. 

Ïðè ïðåîáëàäàþùèõ çíà÷åíèÿõ 
ñêîðîñòåé 2600-2800 ì/ñ íà îòäåëü-
íûõ ó÷àñòêàõ ìàññèâà â ýòîì èíòåðâà-
ëå ãëóáèí íàáëþäàþòñÿ òàêæå è çîíû 
ñ ïîâûøåííûìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè 
(äî 4500 ì/ñ). Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò î 
òîì, ÷òî ïðîöåññ âûâåòðèâàíèÿ íà 
ïëîùàäêå èññëåäîâàíèé ïðîèñõîäèë 
î÷åíü íåðàâíîìåðíî. 

Íåîäíîðîäíîñòü ïðîöåññîâ âûâåò-
ðèâàíèÿ ìàññèâà ïðîñëåæèâàåòñÿ ïî 
çíà÷åíèÿì ñêîðîñòåé ïðîäîëüíîé 
âîëíû è èõ õàðàêòåðó ðàñïðåäåëåíèÿ 
â îáúåìå èññëåäîâàíèé è íà áîëüøèõ 
ãëóáèíàõ. Íàèáîëåå êðóïíûå çîíû 
ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé ñî-
îòâåòñòâóþùèå áîëåå ðàçóïëîòíåí-
íûì, òðåùèíîâàòûì, âûâåòðåëûì ó÷à-
ñòêàì ìàññèâà (êàðìàíû âûâåòðèâà-
íèÿ) íàáëþäàåòñÿ â îêîëîñêâàæèííûõ 
ïðîñòðàíñòâàõ ñêâàæèí 05 è 01. Íà 

âîëíîâûõ ïîëÿõ ñåéñìîïðîñâå÷èâà-
íèÿ ýòî îòîáðàæàåòñÿ íèçêî÷àñòîò-
íûì ñïåêòðîì ïðÿìîé âîëíû (300-
400 Ãö), èíâåðñèåé ôàçû. 

Â îêîëîñêâàæèííîì ïðîñòðàíñòâå 
ñêâàæèíû 05 ãëóáèíà êàðìàíà âûâåò-
ðèâàíèÿ äîñòèãàåò 30 ì è áîëåå, à â 
ïëàíå èìååò ðàçâèòèå çà ïðåäåëû ó÷à-
ñòêà èññëåäîâàíèé â ñåâåðî-çàïàäíîì 
íàïðàâëåíèè íà áîëüøèå ãëóáèíû. 
Ïîðîäû â êàðìàíàõ âûâåòðèâàíèÿ, 
ïðåäñòàâëåííûå ïåñêîì è îáëîìî÷-
íûì ìàòåðèàëîì, õàðàêòåðèçóþòñÿ 
íàèìåíüøèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè 
ïðîäîëüíîé âîëíû (Vp = 2400-2800 
ì/ñ). Àíàëîãè÷íûìè ïîðîäàìè è çíà-
÷åíèÿìè ñêîðîñòè õàðàêòåðèçóåòñÿ è 
êàðìàí âûâåòðèâàíèÿ â îêîëîñêâà-
æèííîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû 01, 
îäíàêî åãî ðàçìåðû, êàê â ïëàíå, òàê è 
ïî ãëóáèíå èìåþò ìåíüøèå ðàçìåðû. 

Íåâûñîêèìè çíà÷åíèÿìè ñêîðîñòè 
ïðîäîëüíîé âîëíû (Vp=3000-3500 ì/ñ) 
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Ðèñ. 1. Ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèå ñå÷åíèÿ
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Ðèñ. 2. Ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû 

 
õàðàêòåðèçóåòñÿ îêîëîñêâàæèííîå 
ïðîñòðàíñòâî ñêâàæèíû 03. Çîíà ïî-
íèæåííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé, ñîîò-
âåòñòâóþùàÿ ñèëüíîòðåùèíîâàòûì è 
âûâåòðåëûì ïîðîäàì â îêîëîñêâà-
æèííîì ïðîñòðàíñòâå ñêâàæèíû 03 
ïðîñëåæèâàåòñÿ ïðàêòè÷åñêè ïî âñåé 
ãëóáèíå èññëåäîâàíèé è âåðîÿòíî 
èìååò ïðîäîëæåíèå è íà áîëüøèõ 
ãëóáèíàõ. Î âåðîÿòíîñòè ðàçâèòèÿ 
çîíû â ïîäçàáîéíîé ÷àñòè îêëîñêâà-
æèííîãî ïðîñòðàíñòâà ñâèäåòåëüñò-
âóþò ñëåäóþùèå ñêîðîñòíûå ïðèçíà-
êè. Âî-ïåðâûõ, íåïîñðåäñòâåííî â 
ïðåäåëàõ çàáîÿ ñêâàæèíû 03 îòìå÷à-
åòñÿ çîíà íåâûñîêèõ çíà÷åíèé ñêîðî-
ñòåé 3600-3800 ì/ñ, êîòîðàÿ èìååò 
òåíäåíöèþ ðàçâèòèÿ â ñóáìåðèäèî-
íàëüíîì íàïðàâëåíèè. 

Âî-âòîðûõ, â öåíòðàëüíîé ÷àñòè 
ìàññèâà âáëèçè ñêâàæèíû 04 íà ñåéñ-
ìîòîìîãðàôè÷åñêîì ðàçðåçå ìåæäó 

ñêâàæèíàìè 02 – 05 íàáëþäàåòñÿ óç-
êàÿ çîíà ïîíèæåííûõ çíà÷åíèé ñêî-
ðîñòåé 3800-4000 ì/ñ, êîòîðàÿ ïî äàí-
íûì àêóñòè÷åñêîãî êàðîòàæà ñêâàæèíû 
ïðîñëåæèâàåòñÿ äî ãëóáèíû 76 ì. Ïî 
ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîìó ðàçðåçó ìåæ-
ñêâàæèííîãî ïðîñòðàíñòâà ñêâàæèí 01 
– 03 è ñå÷åíèÿì â ïëàíå, ýòà çîíà ñìå-
ùàåòñÿ ïî ãëóáèíå è ðàñøèðÿåòñÿ â 
ïëàíå â ñóáìåðèäèîíàëüíîì íàïðàâëå-
íèè â ñòîðîíó ñêâàæèíû 03. 

Àíàëîãè÷íîãî õàðàêòåðà çîíû ïî-
íèæåííûõ çíà÷åíèé ñêîðîñòåé, íî 
ìåëü÷å ïî ðàçìåðàì, ïðîñëåæèâàþòñÿ 
è âíóòðè ìàññèâà íà ðàçëè÷íûõ ãëó-
áèíàõ. Íàèáîëüøóþ ïî ðàçìåðàì ñðå-
äè íèõ ìîæíî îòìåòèòü çîíó, ïðèìû-
êàþùóþ ê ñêâàæèíå 02 ñ çàïàäà â èí-
òåðâàëå ãëóáèí 24-41 ì. 

Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå 
ìàññèâ èìååò áëîêîâîå ñòðîåíèå. Ïî 
ôîðìå ñêîðîñòíûõ çîí â èçó÷àåìîì 
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Ðèñ. 3. Ñåéñìîãðàôè÷åñêèé ðàçðåç ïî ñêâàæèíàì 03 è 05 
 

ìàññèâå ïðåîáëàäàþò ñóáâåðòèêàëü-
íûå ñòðóêòóðíûå ôîðìû. Íàáëþäàå-
ìûå â ðÿäå èíòåðâàëîâ ðàçðåçà ñóáãî-
ðèçîíòàëüíûå ôîðìû èìåþò ïîä÷è-
íåííîå çíà÷åíèå. Ðàññìàòðèâàÿ îáúåì-
íîå ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêîå èçîáðà-
æåíèå ìàññèâà ïîðîä (ãðàô. ïðèëîæå-
íèå 1.5), âèäíî, ÷òî ãàááðîâûé ìàññèâ 
ïîðîä, äëÿ êîòîðîãî õàðàêòåðíû ïî-
âûøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ïðîäîëü-

íîé âîëíû âíåäðÿåòñÿ íà ïëîùàäè èñ-
ñëåäîâàíèé ñ çàïàäà. Ñóäÿ ïî õàðàêòå-
ðó ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèõ ðàçðåçîâ, 
îòíîñèòåëüíî êðóïíûå ñòðóêòóð (áëîêè) 
îñëîæíåíû ðàçëè÷íîé ñòåïåíè ñóáâåð-
òèêàëüíîé òðåùèíîâàòîñòüþ. Ñðåäíèé 
óãîë ïàäåíèÿ ñòðóêòóðíûõ ýëåìåíòîâ è 
ñîîòâåòñòâåííî òðåùèíîâàòîñòè ñîñòàâ-
ëÿåò 75°. Ýëåìåíòû ïðîñòèðàíèÿ òðå-
ùèíîâàòîñòè ïî âûïîëíåííîìó îáúåìó 
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èññëåäîâàíèé òî÷íî îïðåäåëèòü äîñòà-
òî÷íî ñëîæíî, îäíàêî, ñóäÿ ïî ïðåîáëà-
äàþùåé âûòÿíóòîñòè ñêîðîñòíûõ çîí íà 
ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèõ ñå÷åíèÿõ â 
ïëàíå è õàðàêòåðó îáúåìíîãî ñåéñìî-
òîìîãðàôè÷åñêîãî èçîáðàæåíèÿ, ïðî-
ñòèðàíèå òðåùèíîâàòîñòè (òåêòîíè÷å-
ñêîé íàðóøåííîñòè) èìååò íàïðàâëåíèå 
ñåâåðî-çàïàä – þãî-âîñòîê.  

Àíàëèç ñêîðîñòíîé ìîäåëè ìàññèâà 
ïîðîä ïîêàçûâàåò î÷åíü ñëàáóþ êîð-
ðåëÿöèþ èçìåíåíèÿ çíà÷åíèé ñêîðîñòè 
ïðîäîëüíîé âîëíû ñ ëèòîëîãè÷åñêèì 
ñîñòàâîì ïîðîä. Íàïðèìåð, äëÿ ãàáá-
ðî çíà÷åíèÿ ñêîðîñòè ìîãóò áûòü, êàê 
3500 ì/ñ, òàê è 5200 ì/ñ. Òî åñòü, 
ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû ïî 
çíà÷åíèÿì ñêîðîñòåé ïðîäîëüíîé âîë-
íû â áîëüøåé ñòåïåíè îòîáðàæàþò ôè-
çè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàññèâà ïîðîä, 
ñòåïåíü åãî ñîõðàííîñòè.  

Òàêèì îáðàçîì, ïî ðåçóëüòàòàì 
ïðîâåäåííûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé ìåòîäîì ñêâàæèííîé ñåéñìè÷å-
ñêîé òîìîãðàôèè è ÂÑÏ íà îñíîâå 
ãåîèíôîðìàöèîííîé ñèñòåìû áûëî 
èçó÷åíî ôèçè÷åñêîå ñîñòîÿíèå ìàññè-
âà ïîðîä ïëîùàäêè ñòðîèòåëüñòâà âû-
ñîòíîé áàøíè «Óðàë» Äåëîâîãî öåí-
òðà «Åêàòåðèíáóðã-Ñèòè», îöåíåíî åãî 
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîå ñòðîåíèå.  

Îöåíåíû óïðóãî-äåôîðìàöèîí-
íûå è ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà ïîðîä,  

äàíû èõ êâàëèôèêàöèîííûå õàðàê-
òåðèñòèêè. Îïðåäåëåíà ñòåïåíü âû-
âåòðåëîñòè è òðåùèíîâàòîñòè ìàñ-
ñèâà ïîðîä.  

Â ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîì ïëàíå 
ìàññèâ ïîðîä èìååò áëîêîâîå è ìåë-
êîáëî÷íîå ñòðîåíèå, îñëîæíåííîå òðå-
ùèíîâàòîñòüþ è ñëîèñòîñòüþ ïîðîä. 
Áëîêè èìåþò ñóáâåðòèêàëüíîå ñòðîå-
íèå. Ïðåîáëàäàåò ñóáâåðòèêàëüíàÿ 
ñëîèñòî÷òü è òðåùèíîâàòîñòü ïîðîä 
(ñðåäíèé óãîë ïàäåíèÿ - 75°). Áëî÷-
íîñòü ñòðîåíèÿ ìàññèâà ïîðîä îáó-
ñëîâëåíà îáùåé òåêòîíèêîé ìàññèâà è 
ïîñëåäóþùèìè îñîáåííîñòÿìè ïðî-
öåññà âûâåòðèâàíèÿ. 

Âåðõíÿÿ ÷àñòü ìàññèâà äî ãëóáèí 
15-16 ì õàðàêòåðèçóåòñÿ ñèëüíîâû-
âåòðåëûì ñîñòîÿíèåì ïîðîä ñ î÷åíü 
íèçêèìè óïðóãî-äåôîðìàöèîííûìè è 
ïðî÷íîñòíûìè ñâîéñòâàìè. Â öåëîì 
ìàññèâ ïîðîä õàðàêòåðèçóåòñÿ êàê 
âûâåòðåëûé è ñëàáîâûâåòðåëûé. 
Ðàçâèòèå âûâåòðåëîñòè ïî ìàññèâó 
íåîäíîðîäíî, êàê â ïëàíå, òàê è ïî 
ãëóáèíå. Â ìàññèâå îòìå÷àþòñÿ 
«êàðìàíû» âûâåòðèâàíèÿ, ïðîñëåæè-
âàåìûå íà áîëüøèõ ãëóáèíàõ (äî 75 ì 
â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïî äàííûì ÀÊ). 
Ïîðîäû, ñëàãàþùèå êàðìàíû âûâåò-
ðèâàíèÿ õàðàêòåðèçóþòñÿ îòíîñè-
òåëüíî íåâûñîêèìè óïðóãî-äåôîðìà-
öèîííûìè è ïðî÷íîñòíûìè ïàðà-
ìåòðàìè. 
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