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ñíîâíûì òðåáîâàíèåì ê îáú-
åêòàì äëèòåëüíîãî õðàíåíèÿ 

(ÏÄÕ) ðåàêòîðíûõ îòñåêîâ óòèëèçè-
ðóåìûõ ÀÏË, îòíîñÿùèõñÿ ê îñîáî 
îòâåòñòâåííûì è îïàñíûì îáúåêòàì, 
ÿâëÿåòñÿ îáåñïå÷åíèå èõ áåçàâàðèé-
íîé ýêñïëóàòàöèè â òå÷åíèå äëèòåëü-
íîãî ñðîêà, ñîñòàâëÿþùåãî 70 ëåò è 
áîëåå. Âûïîëíåíèå òàêèõ æåñòêèõ 
òðåáîâàíèé ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì ïðè 
ñòðîãîì ñîáëþäåíèè âñåõ îñíîâîïîëà-
ãàþùèõ ñòðîèòåëüíûõ íîðì, íà÷èíàÿ ñ 
ìîìåíòà ïðîåêòèðîâàíèÿ, âûáîðà ìåñò 
ðàçìåùåíèÿ, à òàêæå, íåïîñðåäñòâåííî 
â ïðîöåññå ñòðîèòåëüíî-ìîíòàæíûõ ðà-
áîò. Îäíèì èç âàæíåéøèõ óñëîâèé 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè îáúåêòà ÿâ-
ëÿåòñÿ ãåîôèçè÷åñêèé êîíòðîëü ñî-
ñòîÿíèÿ ãðóíòîâ â åãî îñíîâàíèè. 

Ãåîôèçè÷åñêèé êîíòðîëü ïðè 
ñòðîèòåëüñòâå íàçåìíîãî ïóíêòà äëè-
òåëüíîãî õðàíåíèÿ (ÏÄÕ) ðåàêòîðíûõ 
îòñåêîâ óòèëèçèðóåìûõ ÀÏË â Ñàéäà-
Ãóáå íà ïîáåðåæüå Áàðåíöåâà ìîðÿ 
îñóùåñòâëÿåòñÿ õîðîøî èçâåñòíûìè 
ñåéñìè÷åñêèìè ìåòîäàìè ñ ïðèâëå÷å-
íèåì òîìîãðàôè÷åñêîé îáðàáîòêè 
ïîëó÷àåìûõ äàííûõ è ïðåäïîëàãàåò 
ðåøåíèå ñëåäóþùèõ îñíîâíûõ çàäà÷: 

• óòî÷íåíèå ñåéñìè÷åñêîé áàëëü-
íîñòè òåððèòîðèè ñòðîèòåëüñòâà ïðè 
ïðîâåäåíèè ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ðàéî-
íèðîâàíèÿ (ÌÑÐ) âûáðàííîé ïëîùàäêè; 

• êîíòðîëü óïëîòíåíèÿ ãðóíòîâ 
îáðàòíîé çàñûïêè ïðè çàìåùåíèè èìè 
âìåùàþùèõ ãðóíòîâ òåððèòîðèè 
ñòðîèòåëüñòâà ñ íèçêèìè ñåéñìè÷å-
ñêèìè ñâîéñòâàìè. Â êà÷åñòâå ãðóíòîâ 
îáðàòíîé çàñûïêè èñïîëüçóåòñÿ îáû÷-
íî ñìåñü ãîðíîé ìàññû è ùåáíÿ. 

Íà íà÷àëüíîé ñòàäèè ðàáîò, íà áà-
çå ìåòîäà ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðàôèè, 
áûëà ðàçðàáîòàíà ìåòîäèêà ðàñ÷åòà 
ïîïðàâîê ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè 
ïî ôàêòè÷åñêè îïðåäåëåííûì â íà-
òóðíûõ óñëîâèÿõ õàðàêòåðèñòèêàì 
ñåéñìè÷åñêèõ æåñòêîñòåé ðàçëè÷íûõ 
ïî ñîñòàâó è ñòðóêòóðå áëîêîâ ïîðîä 
îáñëåäóåìîãî ó÷àñòêà ñ èñïîëüçîâà-
íèåì êîððåëÿöèîííûõ çàâèñèìîñòåé 
«ñêîðîñòü ñåéñìè÷åñêîé âîëíû — 
ïëîòíîñòü ïîðîä». 

Ñîãëàñíî äàííûì, ïðåäñòàâëåííûì 
íà Êàðòå ÎÑÐ-97-Â, êîòîðàÿ ñîîòâåò-
ñòâóåò 95 %-íîé âåðîÿòíîñòè íå ïðå-
âûøåíèÿ ðàñ÷åòíîé èíòåíñèâíîñòè â 
òå÷åíèå 50 ëåò, äëÿ îáúåêòîâ ïîâû-
øåííîé îòâåòñòâåííîñòè, òåððèòîðèÿ 

Î 
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Êîëüñêîãî ïîëóîñòðîâà îòíîñèòñÿ ê 
çîíå èíòåíñèâíîñòè è âåðîÿòíîñòè 
ñîòðÿñåíèé íà ñðåäíèõ ãðóíòàõ ðàâ-
íîé 6 áàëëàì ïî øêàëå MSK-64. 

Ñîãëàñíî äàííûì [1], ïî çàðåãèñò-
ðèðîâàííûì â ýòîì ðàéîíå çåìëåòðÿ-
ñåíèÿì, áëèæíÿÿ çîíà ÏÄÕ íàõîäèòñÿ 
íà ãðàíèöå îáëàñòåé ñ ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíûìè èíòåíñèâíîñòÿìè çåìëå-
òðÿñåíèé ñî çíà÷åíèÿìè 5.0 — 5.5 
áàëëîâ ïî øêàëå MSK-64. 

Öåëüþ ìèêðîñåéñìîðàéîíèðîâà-
íèÿ òåððèòîðèè ó÷àñòêà ñòðîèòåëüñò-
âà ÏÄÕ ÿâëÿåòñÿ ïîëó÷åíèå ïîïðàâîê 
ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè (ïðèðàùå-
íèé ñåéñìè÷íîñòè) íà êîíêðåòíîì 
ó÷àñòêå ìàññèâà ñ ó÷åòîì ôàêòè÷å-
ñêèõ äàííûõ î ñâîéñòâàõ è ñîñòîÿíèè 
âìåùàþùèõ ïîðîä. 

Îäíîé èç îáÿçàòåëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ìàññèâà ïîðîä, èñïîëüçóåìûõ 
ïðè ìèêðîñåéñìîðàéîíèðîâàíèè, ÿâ-
ëÿåòñÿ âåëè÷èíà ñåéñìè÷åñêîé æåñò-
êîñòè ãðóíòîâ. Äëÿ ðåàëüíîé ñëîèñòîé 
ñðåäû, ñðåäíÿÿ ñåéñìè÷åñêàÿ æåñò-
êîñòü ïîðîä â ðàçðåçå îïðåäåëÿåòñÿ 
èç âûðàæåíèÿ: 
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ãäå ρñð. — ñðåäíÿÿ ñåéñìè÷åñêàÿ æå-

ñòêîñòü ïîðîäû â ðàçðåçå; ϒi — ïëîò-
íîñòü i-òîãî ñëîÿ ïîðîäû, ò/ì3; VÐi — 
ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé ñåéñìè÷åñêîé 
âîëíû i-òîãî ñëîÿ ïîðîäû, ì/ñåê; hi — 
ìîùíîñòü i-òîãî ñëîÿ ïîðîäû, ì. 

Äðóãèì, âëèÿþùèì íà ñåéñìè÷å-
ñêóþ áàëëüíîñòü ôàêòîðîì, ÿâëÿåòñÿ 
óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä. Òàê, ñîãëàñíî 
èññëåäîâàíèÿì [2, 3], ïîäíÿòèå óðîâ-
íÿ ãðóíòîâûõ âîä äî îòìåòîê 1.0 ì îò 
ïîâåðõíîñòè ïîâûøàåò ñåéñìè÷íîñòü 
ó÷àñòêà íà 1 áàëë. Íà îñíîâå àíàëèçà 
ðåçóëüòàòîâ âûïîëíåíèÿ ñåéñìè÷åñêî-
ãî ðàéîíèðîâàíèÿ â ðàçëè÷íûõ ãîðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ â ðàáîòå [3] 
ïðåäëàãàåòñÿ ñëåäóþùåå âûðàæåíèå 

äëÿ îöåíêè âåëè÷èí ïîïðàâîê ê 
áàëëüíîñòè:  
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ãäå n — ïîïðàâêà ê áàëëüíîñòè; (V0γ0) 
— ñåéñìè÷åñêàÿ æåñòêîñòü ïîðîäû, 
ïðèíÿòîé çà ýòàëîí; Í — ãëóáèíà çà-
ëåãàíèÿ ãðóíòîâûõ âîä, ì. 

Êàê âèäíî èç âûðàæåíèÿ (2), äëÿ 
îöåíêè ïîïðàâîê n, íåîáõîäèìî îï-
ðåäåëèòü â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ âåëè-
÷èíû ñðåäíåé ñåéñìè÷åñêîé æåñòêî-
ñòè ïîðîä ρñð, îáîñíîâàòü âûáîð ýòà-
ëîííîãî ãðóíòà (V0∗γ0) è îöåíèòü óðî-
âåíü ãðóíòîâûõ âîä íà ó÷àñòêå ñòðîè-
òåëüñòâà. 

Îòëè÷èå ïðåäëîæåííîé ìåòîäèêè, 
ñîñòîèò: 

• â áîëåå äåòàëüíîì îïèñàíèè ìàñ-
ñèâà ïî âåëè÷èíàì ôàêòè÷åñêèõ ñêî-
ðîñòåé Vpi è ïëîòíîñòåé ϒI, áëàãîäàðÿ 
èñïîëüçîâàíèþ ïðè íàòóðíûõ èçìåðå-
íèÿõ ìåòîäà ñåéñìè÷åñêîé òîìîãðà-
ôèè, è êîððåëÿöèîííûõ ñîîòíîøåíèé 
«ïëîòíîñòü — ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé 
âîëíû», óñòàíàâëèâàåìûõ ïðè ëàáîðà-
òîðíûõ èñïûòàíèÿõ ãðóíòîâ; 

• â îöåíêå õàðàêòåðèñòèê ýòàëîí-
íîãî ãðóíòà V0, γ0, êîòîðûå äëÿ ðå-
àëüíûõ óñëîâèé, îïðåäåëÿþòñÿ êàê 
ñðåäíåâçâåøåííûå çíà÷åíèÿ ñêîðî-
ñòåé è ïëîòíîñòåé äëÿ ïîðîä I êàòåãî-
ðèè ïî äàííûì íàòóðíûõ ñåéñìîòîìî-
ãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé ñêîðîñòåé 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è êîððåëÿöèîí-
íûì ñîîòíîøåíèÿì:  
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ãäå γñð.âçâ.i — ñðåäíåâçâåøåííîå çíà-
÷åíèå ïëîòíîñòè ïî i-òîìó ïðîôèëþ. 

Ãåîôèçè÷åñêèå ñåéñìîòîìîãðàôè-
÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïðè ïðîâåäåíèè 
ìèêðîñåéñìîðàéîíèðîâàíèÿ îñíîâû-
âàþòñÿ íà àíàëèçå èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé îáñëå-
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äóåìîãî ó÷àñòêà ñ èñïîëüçîâàíèåì 
äàííûõ ðàçâåäî÷íîãî áóðåíèÿ è 
îöåíêè óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä. Ïðè 
ýòîì âûïîëíÿåòñÿ: 

• îïðåäåëåíèå ñðåäíèõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ æåñòêîñòåé âìåùàþùèõ ïîðîä è 
ãðóíòîâ ρñð, ãëóáèí çàëåãàíèÿ êîðåí-
íûõ ïîðîä â ðåàëüíûõ ðàçðåçàõ ìàñ-
ñèâà ïî äàííûì íàòóðíûõ ñåéñìè÷å-
ñêèõ èçìåðåíèé; 

• âûÿâëåíèå ñòðóêòóðíî-îñëàáëåí-
íûõ çîí ìàññèâà ïî äèôôåðåíöèàöèè 
ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (âûÿâ-
ëåíèå íèçêîñêîðîñòíûõ çîí ìàññèâà â 
êîðåííûõ ïîðîäàõ îñíîâàíèÿ êàê íàè-
áîëåå íåîäíîðîäíûõ è òðåùèíîâàòûõ 
ó÷àñòêîâ), ïîñòðîåíèå êàðò ïîïðàâîê 
ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè ìàññèâà. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàçâåäî÷íîãî áó-
ðåíèÿ ãåîëîãè÷åñêîå ñòðîåíèå ðàéîíà 
ðàáîò õàðàêòåðèçóåòñÿ ñëåäóþùèì 
ðàçðåçîì (ñíèçó ââåðõ): ìèêðîêëèíî-
âûå ãðàíèòû è ãðàíèòî-ãíåéñû (îáú-
åìíûé âåñ γ= 2.65—2.71ã/ñì3, êðå-
ïîñòü ïî Ïðîòîäüÿêîíîâó 12—14); 
âàëóííî-ãàëå÷íèêîâûå è ùåáåíèñòûå 
ãðóíòû (γ =2.20–2.30 ã/ñì3); ãëèíè-
ñòûå ñëîèñòûå ãîëóáîâàòî-ñåðûå èëû. 
(γ =1.80—2.00 ã/ñì3); ñóãëèíèñòûå 
çåëåíîâàòî-ñåðûå èëû ñ ïðèìåñüþ ðà-
êóøåê, êîðàëëîâ (âñòðå÷åíû íà àêâà-
òîðèè) è ãðàâèÿ (γ =1.80—2.00 ã/ñì3); 
ïåñêè ãðàâåëèñòûå, èíîãäà ìåëêîçåð-
íèñòûå ñ âêëþ÷åíèåì ðàêóøåê (íà àê-
âàòîðèè) è îæåëåçíåííûå, ÷àñòî ñöå-
ìåíòèðîâàííûå (íà ñóøå) (γ =1.8—2.0 
ã/ñì3); áèîãåííûå îòëîæåíèÿ — òîð-
ôû (γ =1.80—2.00 ã/ñì3); òåõíîãåí-
íûå íàñûïè ïðåäñòàâëåíû ãëûáîâî-
ùåáåíèñòûìè ãðóíòàìè (âçîðâàííûå 
ñêàëüíûå ïîðîäû), ñòðîèòåëüíûì ìó-
ñîðîì, øëàêîì, ìåòàëëîëîìîì ñ ïåñ-
÷àíûì çàïîëíèòåëåì (γ =1.80—2.00 
ã/ñì3). 

Íàòóðíûå èçìåðåíèÿ ñêîðîñòåé 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí âûïîëíÿþòñÿ ìå-
òîäîì ïðîäîëüíîãî ñåéñìè÷åñêîãî 

ïðîôèëèðîâàíèÿ ñ âîçáóæäåíèåì 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí óäàðíûì ñïîñî-
áîì. Äëÿ ýòèõ öåëåé íà ïëîùàäêå 
îáîðóäîâàíû äåâÿòü èçìåðèòåëüíûõ 
ïðîôèëåé. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ ïðî-
ôèëåé íà ó÷àñòêå ïîêàçàíà íà ðèñ. 1. 
Ïðèìåíåíèå ìåòîäà ïðîäîëüíîãî 
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ, íå 
òðåáóþùåãî áóðåíèÿ ñêâàæèí, â äàí-
íîì ñëó÷àå, ÿâëÿåòñÿ íàèáîëåå öåëå-
ñîîáðàçíûì. Ýòî îáóñëîâëåíî çíà÷è-
òåëüíûì ðàçëè÷èåì âåëè÷èí ñêîðî-
ñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â ðàçðåçå äëÿ 
ãðóíòîâ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé â 
âåðõíåé ÷àñòè ðàçðåçà è äëÿ êîðåí-
íûõ ñêàëüíûõ ïîðîä (â 3—4 ðàçà). 

Äëÿ ïîñòðîåíèÿ ñêîðîñòíûõ ðàçðå-
çîâ è ïðåëîìëÿþùèõ ãðàíèö â ãëóáü 
ìàññèâà, èñïîëüçîâàíà ðåãèñòðàöèÿ 
âðåìåí ïåðâûõ âñòóïëåíèé ïðåëîì-
ëåííûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí (ÌÏÂ). 
Êîìïëåêò èçìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû 
âêëþ÷àåò ïîðòàòèâíóþ öèôðîâóþ 24-
êàíàëüíóþ ñåéñìîñòàíöèþ «Ìèêðî-
ñåéñ-160» (McSeis-160, ßïîíèÿ). Ïðè 
ïðîâåäåíèè ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëè-
ðîâàíèÿ íà ïëîùàäêå, îïûòíûì ïóòåì 
óñòàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû 
ðåãèñòðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ âîëí: ÷àñ-
òîòà — äî 768 ãö, äèñêðåòíîñòü 
îöèôðîâêè ñåéñìîãðàìì — 100 ìêñ, 
äëèíà çàïèñè — 200 ìëñ. 

Òîìîãðàôè÷åñêàÿ îáðàáîòêà äàí-
íûõ íàòóðíûõ èçìåðåíèé ñîñòîèò â 
ïåðåñ÷åòå âðåìåí âñòóïëåíèé ñåéñìè-
÷åñêèõ âîëí â âåëè÷èíû ñêîðîñòåé, 
âíåñåíèè ïîïðàâîê ïîëó÷àåìûõ ñêî-
ðîñòåé ê íà÷àëüíîé ñèíòåòè÷åñêîé 
ñêîðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû â èòåðàöè-
îííîì ðåæèìå, ïðè÷åì íà êàæäîì 
ýòàïå ðàñ÷åòîâ ïðèíèìàåòñÿ íîâàÿ 
óòî÷íåííàÿ ñêîðîñòíàÿ ìîäåëü äëÿ 
ñëåäóþùåãî ýòàïà ðàñ÷åòîâ äî òåõ 
ïîð, ïîêà âåëè÷èíû ñðåäíåêâàäðà-
òè÷íûõ íåâÿçîê âðåìåí ñòàíîâÿòñÿ 
ìèíèìàëüíûìè (äî 8—10 %). Ïî òî-
ìîãðàììàì îöåíèâàþòñÿ âåëè÷èíû 
ñêîðîñòåé Vi è ìîùíîñòè âìåùàþùèõ 



 214 

ñëîåâ ãðóíòà â ðàçðåçå hi., íåîáõîäè-
ìûå äëÿ ðàñ÷åòà ïîïðàâîê, âûðàæå-
íèå (2). Âñÿ îáðàáîòêà ðåàëèçîâàíà ñ 
èñïîëüçîâàíèåì ïàêåòà ïðîãðàìì äëÿ 
ÏÝÂÌ «Õ-Òîìî». 

Ðàçìåùåíèå ñåéñìè÷åñêèõ èçìåðè-
òåëüíûõ ïðîôèëåé íà ïëîùàäêå, êàê 
ïîêàçàíî íà ðèñ. 1. Í íà ðèñ. 2 ïîêà-
çàí ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèé ñêîðîñò-
íîé ðàçðåç (òîìîãðàììà) ïî îäíîìó èç 
èçìåðèòåëüíûõ ïðîôèëåé. 

Íà îñíîâå ïîëó÷åííûõ äàííûõ íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé ïî ïðîôèëÿì, ñ 
ó÷åòîì îöåíêè ñðåäíåâçâåøåííûõ 
çíà÷åíèé õàðàêòåðèñòèê âìåùàþùèõ 
ãðóíòîâ, â êà÷åñòâå ýòàëîííîãî ãðóíòà 
äëÿ âñåé ïëîùàäêè â ðàñ÷åòàõ ïîïðà-
âîê áàëëüíîñòè ïðèíÿò ãðóíò I êàòåãî-
ðèè ïî ñåéñìè÷åñêèì ñâîéñòâàì ñ õà-
ðàêòåðèñòèêàìè: V0=3.11 êì/ñ è 
γ0=2.57 ã/ñì3. 

Ðåçóëüòàòû ðàñ÷åòà ïîïðàâîê ñåéñ-
ìè÷åñêîé áàëëüíîñòè ïî äàííûì ñåéñ-
ìîòîìîãðàôè÷åñêèõ èçìåðåíèé è ñ ó÷å-
òîì ðåàëüíûõ óðîâíåé ãðóíòîâûõ âîä 
ïî ñêâàæèíàì, à òàêæå óòî÷íåííàÿ êàð-
òà ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè, ïîëó÷åí-
íàÿ ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðîñåéñìîðàéî-
íèðîâàíèÿ òåððèòîðèè ïëîùàäêè ÏÄÕ 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 3 è 4. 

Êàê âèäíî èç ïðèâåäåííûõ äàííûõ, 
ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå ïðè íàòóðíîì 
ìèêðîñåéñìîðàéîíèðîâàíèè ïîçâî-
ëèëè êîððåêòèðîâàòü èñõîäíóþ ñåéñ-
ìè÷åñêóþ áàëëüíîñòü. Â ìåñòàõ âûõî-
äà ñêàëüíûõ êîðåííûõ ïîðîä ê ñâî-
áîäíîé ïîâåðõíîñòè ñåéñìè÷åñêàÿ 
áàëëüíîñòü ìîæåò áûòü ñíèæåíà íà 
0.35—1.3 áàëëà ê èñõîäíîé äî çíà÷å-
íèé 4.7—5.0 áàëëà. Íà ó÷àñòêàõ 
ïëîùàäêè ñ âûñîêèì óðîâíåì ãðóíòî-
âûõ âîä è ìîùíûì ñëîåì íàíîñíûõ 
ãðóíòîâ è ÷åòâåðòè÷íûõ îòëîæåíèé 
(ïðèìåðíî äî 25 % òåððèòîðèè ïëî-
ùàäêè), âåëè÷èíû ïðåâûøåíèé ñåéñ-
ìè÷íîñòè ê ðàñ÷åòíîé (5 áàëëîâ, ñî-
ãëàñíî [4]) ìîãóò äîñòèãàòü 0.6 — 0.9 
áàëëà, íî íå ïðåâûøàþò 1.0 áàëëà. 

Êîíöåíòðàöèÿ òàêèõ çîí ïðèóðî÷åíà, 
â îñíîâíîì, ê öåíòðàëüíîìó ó÷àñòêó 
ïëîùàäêè. 

Ïðè ñòðîèòåëüñòâå ïëîùàäêè ÏÄÕ 
íàíîñíûå è, ÷àñòè÷íî, ÷åòâåðòè÷íûå 
îòëîæåíèÿ çàìåùåíû ñêàëüíî-
ùåáåíèñòîé ñìåñüþ. Ïðè ñòðîèòåëüñòâå 
ñîîðóæåíèé îñîáîãî íàçíà÷åíèÿ â óñ-
ëîâèÿõ Çàïîëÿðüÿ, ñ èñïîëüçîâàíèåì 
òåõíîëîãèè çàñûïêè è çàìåùåíèÿ ãðóí-
òîâ, êîíòðîëü êà÷åñòâà èõ óïëîòíåíèÿ 
ÿâëÿåòñÿ íåîòúåìëåìîé ÷àñòüþ âñåãî 
òåõíîëîãè÷åñêîãî ïðîöåññà ñòðîèòåëü-
ñòâà. Âîçìîæíîñòè âíóòðåííåãî ïðî-
ìåðçàíèÿ ãðóíòà, îáðàçîâàíèå ëèíç 
ëüäà â çèìíåå âðåìÿ è èõ îòòàèâàíèå â 
ëåòíåå, âëèÿíèå ãðóíòîâûõ âîä è ìîð-
ñêèõ ïðèëèâîâ, äåëàåò çàäà÷ó ëîêàëèçà-
öèè çîí ðàçóïëîòíåíèÿ âíóòðè óïëîò-
íÿåìîãî ñëîÿ â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà 
äîñòàòî÷íî àêòóàëüíîé. 

Äëÿ êîíòðîëÿ óïëîòíåíèÿ ãðóíòîâ 
îáðàòíîé çàñûïêè, ìîùíîñòü êîòîðûõ 
ïðåâûøàåò 2—3 ì, à íà îòäåëüíûõ 
ó÷àñòêàõ äîñòèãàåò 9—10 ì, ýôôåê-
òèâíûì ÿâëÿåòñÿ èñïîëüçîâàíèå îïå-
ðàòèâíûõ ìåòîäîâ ïîâåðõíîñòíîé 
ñåéñìîðàçâåäî÷íîé òîìîãðàôèè, îñ-
íîâàííûõ íà âçàèìîñâÿçè ñêîðîñòåé 
ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è óï-
ëîòíåíèé ãðóíòà. Àâòîðàìè ðàçðàáî-
òàíà ìåòîäèêà ó÷èòûâàþùàÿ òåõíîëî-
ãèþ çàìåùåíèÿ è ñëîæíûå êëèìàòè÷å-
ñêèå óñëîâèÿ ïîáåðåæüÿ Áàðåíöåâà 
ìîðÿ (ãðàäèåíòû òåìïåðàòóð, ïðèëèâ-
íî-îòëèâíûå ÿâëåíèÿ). Îäíàêî, çäåñü 
ñëåäóåò ãîâîðèòü îá îòíîñèòåëüíûõ 
îöåíêàõ óïëîòíåíèé â ðåæèìå ìîíè-
òîðèíãà, îáåñïå÷èâàþùåãî íåðàçðó-
øàþùèé êîíòðîëü çíà÷èòåëüíûõ ïëî-
ùàäåé è ãëóáèí îáñëåäîâàíèÿ. Â òà-
êîé ïîñòàíîâêå, ìåòîäè÷åñêè íåîáõî-
äèìî ðåøèòü äâå îñíîâíûå çàäà÷è: óñ-
òàíîâëåíèå âçàèìîñâÿçåé ñêîðîñòåé 
ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí è óï-
ëîòíåíèé ãðóíòà è âëèÿíèÿ âëàãîíà-
ñûùåíèÿ ãðóíòîâ íà ðåçóëüòàòû îöåí-
êè êà÷åñòâà èõ óïëîòíåíèÿ. 
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Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàçìåùåíèÿ èçìåðèòåëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ ïðîôèëåé íà òåððèòîðèè
ïëîùàäêè ÏÄÕ 
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Ðèñ. 2. Ñåéñìîòîìîãðàôè÷åñêèé ñêîðîñòíîé ðàçðåç ìàññèâà ïî ïðîôèëþ 2 
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- система координат организации СФ 23 ГМПИ;
- сейсмические наблюдательные профили;

36258

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0

Длина участка, м

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0
Ш
и
р
и
н
а
 у
ч
а
с
т
к
а
, м

-0
.3

-0
.3

-0
.2

-0
.1

0.
1

0.
2

0.
3

0.
3

0.
4

0.
6

0.
6

0.
8

0.
9

11892 36480

12232

Поправка к балльности, n

 
Ðèñ. 3. Êàðòà ðàñïðåäåëåíèÿ ðàñ÷åòíûõ ïîïðàâîê ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè ïî
ðåçóëüòàòàì ìèêðîñåéñìîðàéîíèðîâàíèÿ ïëîùàäêè ÏÄÕ 
 

36258

0.0 50.0 100.0 150.0 200.0 250.0 300.0 350.0 400.0

Длина участка, м

0.0

50.0

100.0

150.0

200.0

Ш
и
р
и
н
а
 у
ч
а
с
т
к
а
, м

-0
.3

-0
.3

-0
.2

-0
.1

0.
1

0.
2

0.
3

0.
3

0.
4

0.
6

0.
6

0.
8

0.
9

11892 36480

12232

Сейсмическая балльность участка, балл

5.5 - 5.8 5.0 - 5.5 4.7 - 5.0

Ðèñ. 4. Êàðòà ñåéñìè÷åñêîé áàëëüíîñòè ïëîùàäêè ÏÄÕ ïî ðåçóëüòàòàì ìèêðî-
ñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâàíèÿ 



 217 

Ñîãëàñíî ðåêîìåíäàöèÿì [5], äëÿ êîí-
òðîëÿ êà÷åñòâà ïîñëîéíîé óêëàäêè 
ãîðíîé ìàññû, ïðåäñòàâëÿþùåé ñîáîé 
îáû÷íî ñìåñè â ðàçëè÷íûõ ïðîïîðöè-
ÿõ îáëîìî÷íîãî ñêàëüíîãî ãðóíòà è 
ùåáíÿ, ñëåäóåò ïðèìåíÿòü êîýôôèöè-
åíò (ñòåïåíü) óïëîòíåíèÿ m — îòíî-
øåíèå ïëîòíîñòè ñóõîãî ãðóíòà (γiñ) 
ãîðíîé ìàññû ê ìàêñèìàëüíîé ïëîò-
íîñòè ñóõîãî ãðóíòà (γc max), êîòîðàÿ 
ìîæåò áûòü äîñòèãíóòà ïðè óïëîòíå-
íèè. Òîãäà, ÷òîáû èçáåæàòü íåäîóï-
ëîòíåíèÿ, ñõåìà êîíòðîëÿ äîëæíà 
óäîâëåòâîðÿòü óñëîâèþ: 

m ≥ mïðîåêòí., (4) 

ãäå mïðîåêòí. — êîýôôèöèåíò óïëîò-
íåíèÿ, óñòàíàâëèâàåìûé ïðîåêòîì â 
çàâèñèìîñòè îò êëàññà êàïèòàëüíîñòè, 
êîíñòðóêòèâíûõ îñîáåííîñòåé îáúåê-
òà è ñåéñìè÷íîñòè ðàéîíà. 

Ê íàñòîÿùåìó ìîìåíòó íàêîïëåíî 
ìíîãî äàííûõ î ñîîòíîøåíèè ìåæäó 
ïëîòíîñòüþ ãðóíòà ρi è ñêîðîñòÿìè 
ïðîäîëüíûõ âîëí Vpi. Ñ äîñòàòî÷íîé 
ñòåïåíüþ äîñòîâåðíîñòè ýòè çàâèñè-
ìîñòè îïèñûâàþòñÿ ñòåïåííûì âûðà-
æåíèåì âèäà: 

aV
i pi

;
βγ =  (5) 

ãäå a, β — ýìïèðè÷åñêèå êîýôôèöè-
åíòû. 

Òîãäà, ñ ó÷åòîì âûðàæåíèÿ (2), ïî-
ëó÷èì: 

V
pim

V
p

( ) ;
max

β=  (6) 

ãäå Vpi, Vp max — òåêóùåå è ìàêñèìàëü-
íîå çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí â çàìåùàåìîì ñëîå 
ãðóíòà, ñîîòâåòñòâóþùèå òåêóùåé è 
ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìîé ïëîòíîñòÿì 
ãðóíòà ïðè óïëîòíåíèè, êì/ñ. 

Òàêèì îáðàçîì, çàäà÷à ñâîäèòñÿ ê 
îïðåäåëåíèþ äîïóñòèìîãî äèàïàçîíà 
ñêîðîñòåé (Vpi÷Vpmax), óäîâëåòâîðÿþ-

ùåãî ïðîåêòíî çàäàííîìó óïëîòíåíèþ 
m. Ìåòîäèêà îöåíêè Vpmax, ñâîäèòñÿ ê 
ñëåäóþùåìó. Âíà÷àëå îöåíèâàåòñÿ 
ìàêñèìàëüíî äîñòèæèìûå ïëîòíîñòè 
ãðóíòà γc max è äîïóñòèìûé èíòåðâàë 
óïëîòíåíèÿ (γc max÷mγc max). Äëÿ ýòîãî 
ìîæíî èñïîëüçîâàòü öåëûé ðÿä èç-
âåñòíûõ ìåòîäèê. Óñòàíîâëåííûé äî-
ïóñòèìûé ðàçìàõ îöåíî÷íûõ ïëîòíî-
ñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòà, ïîçâîëÿ-
åò îïðåäåëèòü è ñîîòâåòñòâóþùèé åìó 
ðàçìàõ äîïóñòèìûõ õàðàêòåðèñòèê 
íåïîñðåäñòâåííî èçìåðÿåìûõ ïàðà-
ìåòðîâ ãðóíòîâ íà ïëîùàäêå, ò. å. 
ñêîðîñòåé óïðóãèõ ñåéñìè÷åñêèõ 
âîëí. Äëÿ ýòîãî èñïîëüçóåì èçâåñòíûå 
çàâèñèìîñòè ïîðèñòîñòè ãðóíòà (òðå-
ùèííîé ïóñòîòíîñòè) è ñêîðîñòè 
ñåéñìè÷åñêîé âîëíû: 

n V V
i p pi

( / 1)
0

= − ÷  

V V
p p çàï

( / 1)
0 .

÷ − , (4) 

ãäå Vp0 — ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîë-
íû â ñêàëüíîé îòäåëüíîñòè ãðóíòà (ïî 
äàííûì ëàáîðàòîðíûõ îïðåäåëåíèé 
ìîæíî ïðèíÿòü Vp0=5.67 êì/ñ); Vp èçìåð 
— ñêîðîñòü ïðîäîëüíîé âîëíû â 
ãðóíòå, èçìåðåííàÿ â ðåàëüíûõ íà-
òóðíûõ óñëîâèÿõ; Vp çàï — ñêîðîñòü 
ïðîäîëüíîé âîëíû â çàïîëíèòåëå ïîð 
ãðóíòà (äëÿ âîçäóõà Vp çàï=0.30 êì/ñ). 
Äëÿ ñóõîãî ãðóíòà, ïðèíèìàÿ, ÷òî çà-
ïîëíèòåëåì ïîðîâîãî ïðîñòðàíñòâà 
ÿâëÿåòñÿ âîçäóõ, ãðàôè÷åñêè ýòà çàâè-
ñèìîñòü ïðåäñòàâëåíà íà ðèñ. 5. Ïî 
ãðàôèêó ëåãêî îöåíèâàåòñÿ èñêîìûé 
äèàïàçîí ðàçðåøåííûõ ñêîðîñòåé â 
çàñûïêå ãðóíòà, ñîîòâåòñòâóþùèé çà-
äàííûì ïîêàçàòåëÿì ïîðèñòîñòè. 

Âî âñåõ ïðîâåäåííûõ ðàññóæäåíè-
ÿõ ðå÷ü èäåò î ïîêàçàòåëÿõ ñóõîãî 
ãðóíòà. Ïîýòîìó ñëåäóþùèì ìåòîäè-
÷åñêèì øàãîì ÿâëÿåòñÿ ó÷åò ôàêòè÷å-
ñêîé âëàãîíàñûùåííîñòè îáñëåäóåìî-
ãî ãðóíòà. Äåéñòâèòåëüíî, êàê èçâåñò-
íî, âîäîíàñûùåíèå ãðóíòîâ ìîæåò, ñ 
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îäíîé ñòîðîíû, ñïîñîáñòâóåò ðàçóï-
ëîòíåíèþ è âûìûâàíèþ ãðóíòîâ, è ñ 
äðóãîé, ïðè ýòîì, ñóùåñòâåííî óâå-
ëè÷èâàòü âåëè÷èíó ñêîðîñòè ïðî-
äîëüíîé âîëíû ïðè èçìåðåíèÿõ è òî-
ãäà îöåíêà ñòåïåíè óïëîòíåíèÿ ïî 
ýòîìó ïîêàçàòåëþ ñòàíåò íå àäåêâàò-
íîé. Äëÿ îöåíêè ôàêòè÷åñêîãî ñî-
ñòîÿíèÿ ãðóíòîâ èñïîëüçóåòñÿ îòíî-
ñèòåëüíûé ïîêàçàòåëü îòíîøåíèÿ 
ñêîðîñòåé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí Vs/Vp, 
ãäå Vp, Vs — ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé è 
ïîïåðå÷íîé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí. Ñî-
îòíîøåíèå ñêîðîñòåé ïðîäîëüíîé è 
ïîïåðå÷íîé ñåéñìè÷åñêèõ âîëí, êàê 
èçâåñòíî, ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü êîýô-
ôèöèåíò Ïóàññîíà ñðåäû (êîýôôèöè-
åíò ïîïåðå÷íîé äåôîðìàöèè) — õà-
ðàêòåðèñòèêó ñîñòîÿíèÿ è äåôîðìè-
ðóåìîñòè ñðåäû. Îí îïðåäåëÿåòñÿ ñî-
ãëàñíî âûðàæåíèþ: 

)(2)2( 2222
spsp VVVV −−=υ , (5) 

ãäå ν — êîýôôèöèåíò Ïóàññîíà ñðå-
äû; Vp, Vs — ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé è 
ïîïåðå÷íîé âîëíû, ñîîòâåòñòâåííî. 

Äèàïàçîí èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåí-
òà Ïóàññîíà îò 0 äî 0.5 îõâàòûâàåò 
âåñü âîçìîæíûé ñïåêòð ñîñòîÿíèé îò-
äåëüíî âçÿòîé ñðåäû. Äëÿ óïðóãî-
õðóïêîãî ñîñòîÿíèÿ, õàðàêòåðíîãî 
äëÿ êîðåííûõ ñêàëüíûõ ãîðíûõ ïî-
ðîä, âåëè÷èíà ν ñîñòàâëÿåò (ν = 0 — 
0.25), äî ïîðèñòî-ïëàñòè÷íîãî ñî-
ñòîÿíèÿ çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà Ïó-
àññîíà 0.30—0.35 (ùåáåíü, ïåñêè, 
ãëèíû è ïð.). Äëÿ æèäêèõ ñðåä âåëè-
÷èíà ν ïðèáëèæàåòñÿ ê 0.5. Òàêèì 
îáðàçîì, âëàãîíàñûùåíèå ãðóíòîâ 
ñïîñîáñòâóåò ðîñòó âåëè÷èí êîýôôè-
öèåíòà Ïóàññîíà ñðåäû. Ñîãëàñíî 
äàííûì ñòðîèòåëüíûõ íîðì ÐÑÍ 66—
87, äëÿ ñìåñåé îáëîìî÷íûõ ãðóíòîâ è 
ùåáíÿ ðàçíèöà â ïîêàçàòåëÿõ Vs/Vp 
ñóõèõ è âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòîâ ìî-
æåò äîñòèãàòü 6—7 ðàç, ÷òî îáåñïå÷è-
âàåò äîñòàòî÷íóþ íàäåæíîñòü îöåíêè 

âîäîíàñûùåíèÿ, èñïîëüçóÿ äàííûå íà-
òóðíûõ èçìåðåíèé ñêîðîñòåé. 

Ìîùíîñòü çàìåùåííîãî ãðóíòà íà îò-
äåëüíûõ ó÷àñòêàõ ïëîùàäêè ÏÄÕ äîñ-
òèãàëà 11—13 ì. Çàäàííàÿ ñòåïåíü 
óïëîòíåíèÿ ãðóíòà ñîñòàâëÿåò m = 
0.95—1.0. Äëÿ îöåíêè γc max èñïîëü-
çîâàíà ìåòîäèêà [6]. Äëÿ óñëîâèé 
ñêàëüíî-ùåáåíèñòîé îòñûïêè, èñïîëü-
çîâàí êîìïëåêñíûé êâàëèôèêàöèîí-
íûé ïîêàçàòåëü. Ýòîò ïîêàçàòåëü ðàç-
ðàáîòàí íà îñíîâå áîëüøîãî ýêñïå-
ðèìåíòàëüíîãî ìàòåðèàëà, ïîëó÷åííî-
ãî ïðè ñòðîèòåëüñòâå ðàçëè÷íûõ êà-
ìåííî-çåìëÿíûõ ïëîòèí ïðè óïëîòíå-
íèè ãîðíîé ìàññû âèáðîêàòêàìè. Îí 
ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü èç-
âåñòíûõ õàðàêòåðèñòèê ãðóíòà, îáúå-
äèíåííûõ â îäèí ìîäóëü: ïîðèñòîñòü 
ãðóíòà n, îöåíèâàþùàÿ ñîîòíîøåíèå 
ìåæäó ïóñòîòàìè â ãîðíîé ìàññå è åå 
ìèíåðàëüíîé ÷àñòüþ, ïîêàçàòåëÿ ñåã-
ðåãàöèè ãðóíòà k = f (K60,10), õàðàêòå-
ðèçóþùåãî íåðàâíîìåðíîñòü ðàñêëàä-
êè ÷àñòèö â îáúåìå ãðóíòà è ïëîòíî-
ñòè ÷àñòèö êàìåííîãî ìàòåðèàëà γ0, 
îòðàæàþùåé ñðåäíþþ ïëîòíîñòü ìè-
íåðàëîâ ïîðîäû. Êàê ïîêàçûâàþò ðå-
çóëüòàòû èññëåäîâàíèé [4], ñâÿçü ýòîãî 
êîìïëåêñíîãî ïîêàçàòåëÿ, èìåþùåãî 
âèä: [(1 – ni min) · k · γ0] è ìàêñèìàëüíî 
âîçìîæíîé ïëîòíîñòè ñóõîãî ãðóíòà 
óïëîòíåííîé ãîðíîé ìàññû ρc max àï-
ïðîêñèìèðóåòñÿ óðàâíåíèåì âèäà (êî-
ýôôèöèåíò êîððåëÿöèè — R = 0.99): 

Ln n k
c i

1.794 0.125 [(1 ) ];
max min 0

γ = + − γ  (6) 

ãäå (1 – ni min) — îáúåì ñêåëåòà â åäè-
íèöå îáúåìà ãðóíòà; ni min = (0.45 — 
0.1 · lg K60,10) — ïîðèñòîñòü ãðóíòà; k = 
= (1 + 0.05 · Ê60,10) — êîýôôèöèåíò 
íåðàâíîìåðíîñòè ðàñêëàäêè ÷àñòèö 
ãðóíòà â óëîæåííîì ñëîå. 

Ïðèíèìàÿ äëÿ ñêàëüíî-ùåáåíèñòûõ 
ãðóíòîâ ïðè îòñûïêå ïëîùàäêè â 
Ñàéäà-Ãóáå ñðåäíåâçâåøåííîå çíà÷å-
íèå êîýôôèöèåíòà Ê60,10 = 24.4, îï-
ðåäåëÿåì ïàðàìåòðû êâàëèôèêàöèîí-
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íîãî ïîêàçàòåëÿ: ni min = (0.45 — 0.1 · 
lg 24.4) = 0.31; k = 2.22; äëÿ ñêàëü-
íûõ îòäåëüíîñòåé ãðóíòà, ïðèíèìàåì 
γ0 = 2.67 ò/ì3. Âåëè÷èíà êâàëèôèêà-
öèîííîãî ïîêàçàòåëÿ òîãäà ñîñòàâèò 
3.91. Èç âûðàæåíèÿ (6), îöåíèâàåì 
âåëè÷èíó γñ max = 1.97ò/ì3. Ïî óñëî-
âèþ ïðîåêòà, âåëè÷èíà êîýôôèöèåí-
òà óïëîòíåíèÿ äîëæíà ñîñòàâëÿòü m = 
0.95 — 1.0. Òîãäà ìîæíî îöåíèòü 
ìèíèìàëüíî äîïóñòèìîå çíà÷åíèå 
ïëîòíîñòè ãðóíòà γñ min = 0.95 · 1.97 = 
1.87 ò/ì3. Äëÿ ãðóíòîâ ñ ïîðèñòîñòüþ 
ni min = 0.31 ñ γñ max = 1.97ò/ì3 (ñëó÷àé 
ìàêñèìàëüíîãî óïëîòíåíèÿ), ïî ðèñ. 1 
îöåíèâàåì âåëè÷èíû îæèäàåìûõ ñêî-
ðîñòåé óïðóãèõ âîëí äëÿ óïëîòíåííûõ 
ãðóíòîâ â äèàïàçîíå Vpi max =(0.75—
0.90)êì/ñ. Ìèíèìàëüíî äîïóñòèìûå 
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé, óäîâëåòâîðÿþ-
ùèå òðåáîâàíèÿì ïî óïëîòíåíèþ 
ìîæíî îöåíèòü ñëåäóþùèì îáðàçîì. 
Ïî îïðåäåëåíèþ, ïðèñòîñòü îäíî-
ðîäíîãî, îäíîçåðíèñòîãî ãðóíòà îï-
ðåäåëÿåòñÿ ñîãëàñíî âûðàæåíèþ:  

n =(1- γiñ/γ0)·100 %; (7) 

ãäå γ0 — ïëîòíîñòü ñêàëüíîé îòäåëü-
íîñòè ñîñòàâëÿþùåé ãðóíò çàñûïêè. 

Òîãäà, äëÿ îöåíåííîãî âûøå äî-
ïóñòèìîãî èíòåðâàëà ïëîòíîñòåé ñêå-
ëåòà ãðóíòà γci = (1.87 — 1.97)ò/ì3 è 
âåëè÷èíû γ0=2.67ò/ì3 îöåíèâàåì èí-

òåðâàë ïðåäåëüíî äîïóñòèìûõ çíà÷å-
íèé ïîðèñòîñòè äëÿ îäíîðîäíîãî 
ãðóíòà. Îí ñîñòàâëÿåò ni îäíîðîäí. = (26 
— 30)%. Êàê âèäíî èç ïîëó÷åííûõ 
çíà÷åíèé, ðàçíèöà âåëè÷èí ìèíè-
ìàëüíî äîïóñòèìûõ ïîðèñòîñòåé ãðóí-
òà ni min, îïðåäåëåííûõ ïî âûðàæåíè-
ÿì (6) è (7) îáóñëîâëåíà íåîäíîðîäíî-
ñòüþ ðåàëüíîãî ãðóíòà (äëÿ ðåàëüíîãî 
ãðóíòà ïîðèñòîñòü âûøå). Ýòà ðàçíèöà 
áóäåò îïðåäåëÿòü ïîïðàâî÷íûé êî-
ýôôèöèåíò λi íà íåîäíîðîäíîñòü 
ãðóíòà (íåðàâíîìåðíîñòü óêëàäêè, 
ðàçíèöà ãðàíñîñòàâà, ôîðìû è ïð.): λi 
= ni/ni îäíîðîäí = 0.31/0.26 = 1.19. 
Ââîäÿ ïîëó÷åííóþ ïîïðàâêó, óòî÷íÿ-
åì âåëè÷èíó íàèáîëüøåé äîïóñòèìîé 
ïîðèñòîñòè äëÿ ðåàëüíîãî ãðóíòà: ni 

max = 0.30 · 1.19 = 0.36. Òîãäà, ïî 
ãðàôèêó ðèñ. 6, íèæíèé äîïóñòèìûé 
èíòåðâàë îæèäàåìûõ ñêîðîñòåé ñî-
ñòàâèò Vpi min=(0.60—0.70)êì/ñ. Èñ-
õîäÿ èç ïðèâåäåííûõ ðàññóæäåíèé, 
ïðè ïðîâåäåíèè íàòóðíûõ èçìåðåíèé 
íà ïëîùàäêå äîïóñòèìûé èíòåðâàë 
èçìåíåíèÿ ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí â 
ãðóíòå ñëåäóåò îæèäàòü â äèàïàçîíå 
(0.65—0.85)êì/c. Äëÿ îöåíêè âëàãî-
íàñûùåíèÿ ãðóíòîâ âîñïîëüçóåìñÿ 
äàííûìè ÐÑÍ 66—87 [6] äëÿ ñìåñåé 
îáëîìî÷íûõ ãðóíòîâ è ùåáíÿ, ïðè÷åì 
ñ÷èòàåì ãðóíò âîäîíàñûùåííûì ïðè 
Vs/Vp < 0.30. 
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Ïðîâåðêà èçëîæåííûõ òåîðåòè÷å-
ñêèõ ïðåäñòàâëåíèé î ôîðìèðîâàíèè 
ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ îáðàòíîé çàñûïêè 
îñóùåñòâëÿëàñü ïî èçìåðåíèÿì, âû-
ïîëíåííûì â ñïåöèàëüíî ñîçäàííîì 
íà ïëîùàäêå ÏÄÕ ýòàëîííîì áëîêå 
ãðóíòà ñ ïàðàìåòðàìè: ìîùíîñòü 
ãðóíòîâ îáðàòíîé çàñûïêè 5.0—8.0 
ì, äëèíà-øèðèíà áëîêà 50õ50ì. Ïðå-
äåëüíîå óïëîòíåíèå äîñòèãíóòî çà ÷å-
òûðå ïðîõîäà âèáðîêàòêà, ïðè ýòîì 
ñêîðîñòè ïðîäîëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ 
âîëí, õàðàêòåðèçóþùèå ýòî ñîñòîÿ-
íèå, äîñòèãàþò çíà÷åíèé 0.8—1.0 
êì/ñ. Âñå ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé íà 
ïëîùàäêå ñîîòíîñèëè ñ ðåçóëüòàòàìè 
óïëîòíåíèÿ íà ýòàëîííîì áëîêå. 

Ñåéñìîèçìåðåíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñ 
èñïîëüçîâàíèåì 24-êàíàëüíîé öèô-
ðîâîé ñåéñìîñòàíöèè «Elliss» (ñåðòè-
ôèêàò ñîîòâåòñòâèÿ ðåã. № ÑÑÃÏ 
01.1.1. — 125). Ïðè ïðîâåäåíèè 
ñåéñìè÷åñêîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ, óñ-
òàíîâëåíû ñëåäóþùèå ïàðàìåòðû ðå-
ãèñòðàöèè: îêíî ÷àñòîòíîãî äèàïàçî-
íà àïïàðàòóðû — äî 500 ãö, ïåðèîä 
äèñêðåòèçàöèè — 0.5 ìëñ, äëèíà çà-
ïèñè — äî 1.0 ñåê, øàã ðàññòàíîâêè 
ñåéñìîïðèåìíèêîâ — 2.0 ì., äëèíà 
îäíîé ðàññòàíîâêè ñåéñìîïðèåìíè-
êîâ (24 øò.) — 46.0 ì. Ðàñ÷åòû ñêî-
ðîñòíûõ êèíåìàòè÷åñêèõ ðàçðåçîâ 
ïðè ìîäåëèðîâàíèè è ïðè îáðàáîòêå 
äàííûõ íàòóðíûõ íàáëþäåíèé âûïîë-
íåíû ñ èñïîëüçîâàíèåì ïðîãðàììíîãî 
òîìîãðàôè÷åñêîãî ïàêåòà «XTomo» 
(version 1.0, ðàçðàáîòêà êîìïàíèè X-
Geo, ã. Ñ-Ïåòåðáóðã, ëèöåíçèÿ À-
545). Â êà÷åñòâå íà÷àëüíîé ñêîðîñò-
íîé ìîäåëè ñðåäû âûáðàíà äâóõñëîé-
íàÿ ñðåäà «ãðóíò — êîðåííàÿ ïîðîäà» 
ñ ïàðàìåòðàìè ñêîðîñòåé Vp0= 0.6—
0.85 êì/ñ — äëÿ îäíîðîäíûõ ãðóíòîâ 
îáðàòíîé çàñûïêè, è Vp0= 1.4 — 4.0 
êì/ñ — äëÿ êîðåííûõ ïîðîä. 

Â êà÷åñòâå ïðèìåðà, èëëþñòðè-
ðóþùåãî âîçìîæíîñòè ðàçðàáîòàííîé 
ìåòîäèêè, íà ðèñ. 7, ïðèâåäåíû ñåéñ-

ìîòîìîãðàôè÷åñêèå ðàçðåçû ñêîðî-
ñòåé ïðîäîëüíîé (à) è ïîïåðå÷íîé (á) 
ñåéñìè÷åñêèõ âîëí ïî îäíîìó èç 
ïðîôèëåé íà ïëîùàäêå. Ìîùíîñòü 
íàñûïíûõ ãðóíòîâ âàðüèðóåò îò 4.5 
äî 8 ìåòðîâ. Çîíà íèçêèõ ñêîðîñòåé 
ïðîäîëüíûõ âîëí â ïîâåðõíîñòíîì 
ñëîå ãðóíòà, íå óäîâëåòâîðÿþùàÿ óñ-
ëîâèþ äîñòàòî÷íîãî óïëîòíåíèÿ ïî 
ñêîðîñòè ïðîäîëüíîé âîëíû Vp<0.65 
êì/ñ (áåëàÿ ïàëèòðà ðèñóíêà ÏÊ 35—
40) ôèêñèðóåòñÿ â ñàìîé ïðèïîâåðõ-
íîñòíîé ÷àñòè è íåçíà÷èòåëüíà. Âíóò-
ðè ñëîÿ çàñûïêè íà îòìåòêàõ +1—2 ì 
ôèêñèðóþòñÿ íåçíà÷èòåëüíûå ëîêàëü-
íûå çîíû (ìåíåå 1 % ðàñïðîñòðàíåí-
íîñòè íà ó÷àñòêå) ñ ïîíèæåííûì çíà-
÷åíèåì ñîîòíîøåíèÿ Vs/Vp â äèàïà-
çîíå 0.35—0.4. Ãèñòîãðàììà ðàñïðå-
äåëåíèÿ âåëè÷èí Vs/Vp, äëÿ ðàçðåçà 
ðèñ. 6 â, ïðåäñòàâëåííàÿ íà ðèñ.8 ïî-
êàçûâàåò, ÷òî õàðàêòåðíûå çíà÷åíèÿ 
ñîîòíîøåíèé Vs /Vp ñîñòàâëÿþò 0.4—
0.7. Ýòî ïðèñóùå ãðóíòàì ñ íèçêèì 
âîäîíàñûùåíèåì. Òàêèì îáðàçîì, ïî-
ëó÷åííûå äàííûå ñâèäåòåëüñòâóþò î 
íèçêîé ïîðèñòîñòè ñëîÿ çàìåùåííîãî 
ãðóíòà, à óïëîòíåíèå ñîîòâåòñòâóåò 
ïðîåêòíûì òðåáîâàíèÿì. 

Ïîëó÷åííûå â ðåçóëüòàòå ïðîâå-
äåííûõ èññëåäîâàíèé íà ïëîùàäêå 
ÏÄÕ äàííûå, ïîêàçàëè âûñîêóþ ýô-
ôåêòèâíîñòü îïåðàòèâíîãî ãåîôèçè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ. Íà 75 % òåððèòî-
ðèè ïëîùàäêè ñåéñìè÷åñêàÿ áàëëü-
íîñòü ñîîòâåòñòâóåò ÎÑÐ — 97 (6 
áàëëîâ) è äàæå ìîæåò áûòü ñíèæåíà 
íà 0.35—1.3 áàëëà ê èñõîäíîé. Íà 
25 % òåððèòîðèè âåëè÷èíû ïðåâû-
øåíèÿ áàëëüíîñòè ê ðàñ÷åòíîé ìî-
æåò äîñòèãàòü 0.6—0.9 áàëëà. Êîí-
òðîëü óïëîòíåíèÿ ãðóíòîâ îáðàòíîé 
çàñûïêè ïîçâîëèë îïåðàòèâíî âûäå-
ëÿòü ó÷àñòêè ñ m ≤ 0.95—1.0, (ãäå m 
— ïðîåêòíûé êîýôôèöèåíò óïëîò-
íåíèÿ ãðóíòîâ) äëÿ ñâîåâðåìåííîãî 
ïðîâåäåíèÿ äîïîëíèòåëüíîãî óïëîò-
íåíèÿ. 
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Ðèñ. 6. Òîìîãðàììû ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ (à), ïîïåðå÷íûõ (á) âîëí è ñîîòíîøå-
íèÿ Vs/Vp (â) ïî äàííûì íàòóðíûõ èçìåðåíèé 
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Ðèñ. 7. Ãèñòîãðàììà ðàñïðåäå-
ëåíèÿ îòíîøåíèÿ Vs/Vp ïî äàí-
íûì íàòóðíûõ èçìåðåíèé 
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ÌÅÑÒÎÐÎÆÄÅÍÈß ÌÈÐÀ 
 

ÄÎÁÛ×À ÀËÌÀÇÎÂ Â ÐÎÑÑÈÈ 

(Îêîí÷àíèå. Íà÷àëî íà ñ. 210) 
Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ïðîìûøëåííàÿ äîáû÷à àëìàçîâ â Ðîññèè âåäåòñÿ â òðåõ ðåãèîíàõ: â 

Ðåñïóáëèêå Ñàõà (ßêóòèÿ), Ïåðìñêîé è Àðõàíãåëüñêîé îáëàñòÿõ. Ïî ðàçâåäàííûì çàïàñàì 
àëìàçîâ Ðîññèÿ çàíèìàåò ïåðâîå ìåñòî â ìèðå. Êðóïíåéøèì àëìàçîäîáûâàþùèì ïðåäïðè-
ÿòèåì â Ðîññèè ÿâëÿåòñÿ «ÀËÐÎÑÀ» ñ äî÷åðíèìè êîìïàíèÿìè «ÀËÐÎÑÀ-Íþðáà», «Àëìàçû 
Àíàáàðà», «Íèæíåå-Ëåíñêîå», «Ñåâåðàëìàç». Äîáû÷à àëìàçîâ âåäåòñÿ â îñíîâíîì ýêîíîìè-
÷åñêè ýôôåêòèâíûì îòêðûòûì ñïîñîáîì, íà ðîññûïÿõ. Îáúåì ðàçâåäàííûõ çàïàñîâ â ßêó-
òèè ïîçâîëÿåò ãîâîðèòü îá óñïåøíîé äîáû÷å â òå÷åíèå ìíîãèõ ëåò. Æäóò ñâîåãî ÷àñà ðîñ-
ñûïíûå ìåñòîðîæäåíèÿ àëìàçîâ «Òàëàõòàõ» â Îëåíåêñêîì, «Ìîòîð÷óíà» â Æèãàíñêîì, «Äàë-
äûí» â Áóëóíñêîì ðàéîíàõ.  

 
Ñàìûå êðóïíûå àëìàçû, íàéäåííûå íà òåððèòîðèè Ðîññèè 

 

Íàçâàíèå 
Ìàññà, 

êàðàò 
Ïðèìå÷àíèå 

Èìåíè XXVI ñúåçäà 
ÊÏÑÑ 

342,57 
Íàéäåí 14 ÿíâàðÿ 1981 ãîäà ñìåíîé ìàñòåðà Ò.Í.Ïîïîâà, 
àëìàç æåëòî-ëèìîííîãî öâåòà ðàçìåðîì ñ êóðèíîå ÿéöî 

Àëåêñàíäð Ïóøêèí 320,65 Íàéäåí 22 äåêàáðÿ 1989 ãîäà 

Òâîðåö 298,48 Íàéäåí â 2004 ãîäó 

Ñâîáîäíàÿ Ðîññèÿ 241,88 Íàéäåí 28 ñåíòÿáðÿ 1991 ãîäà 

Çâåçäà ßêóòèè 232,1 Íàéäåí â 1974 ãîäó 

50 ëåò Àýðîôëîòà 232 Íàéäåí 16 àâãóñòà 1973 ãîäà 

Ïðåìüåð 210,55 Íàéäåí 19 èþëÿ 1991 ãîäà 

60 ëåò ÂËÊÑÌ 200,74 Íàéäåí 2 íîÿáðÿ 1978 ãîäà 
 




