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Âñòóïëåíèå. Ìåòîä ñïåêòðàëüíî-ñåéñìîðàçâå-
äî÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ (ÑÑÏ) íà ñåãîäíÿ çàíè-
ìàåò îñîáîå ìåñòî â ãåîôèçèêå, ïîñêîëüêó ïîçâî-
ëÿåò êàðòèðîâàòü çîíû òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé,
à ñëåäîâàòåëüíî, è òàê íàçûâàåìûå ãåîïàòîãåííûå
çîíû, ìåñòîðîæäåíèÿ âîäû è äðóãèå ïîäçåìíûå
îáúåêòû, à òàêæå ïðîãíîçèðîâàòü ðàçðóøåíèÿ èí-
æåíåðíûõ ñîîðóæåíèé.

Â äàííîé ñòàòüå íà ïðèìåðå ïðîôèëÿ, êîòî-
ðûé ïðîõîäèò âäîëü òóííåëÿ ìåòðîïîëèòåíà ìåæ-
äó ñòàíöèÿìè “Âàñèëüêîâñêàÿ” – “Âûñòàâî÷íûé
öåíòð”, èññëåäîâàíû òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ ñ
ïðîãíîçèðîâàíèåì âîçìîæíûõ ðàçðóøåíèé ìåòî-
äîì ÑÑÏ.

Àïïàðàòóðíî-ïðîãðàììíûé êîìïëåêñ ìåòîäà
âêëþ÷àåò îòäåëüíî çàïàòåíòîâàííûé ñåéñìîïðè-
åìíèê îðèãèíàëüíîé êîíñòðóêöèè, îäíîêàíàëü-
íûé ÀÖÏ ñ øèðîêèì ÷àñòîòíûì äèàïàçîíîì è
íîóòáóê â ïîëåâîì âàðèàíòå, îáåñïå÷èâàþùèé ðà-
áîòó àïïàðàòóðû â òå÷åíèå ðàáî÷åãî äíÿ. Ïðî-
ãðàììíîå îáåñïå÷åíèå ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü ðàçðåç
ñåéñìîðàçâåäî÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ íåïîñðåä-
ñòâåííî âî âðåìÿ ðàáîòû, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îñó-
ùåñòâëÿåòñÿ îïåðàòèâíàÿ êîððåêöèÿ íàïðàâëåíèÿ
ïðîôèëÿ è ïàðàìåòðîâ àïïàðàòóðû.

Òåîðåòè÷åñêèå îñíîâû. Ñïåêòðàëüíî-ñåéñìî-
ðàçâåäî÷íîå ïðîôèëèðîâàíèå îñíîâàíî íà èñïîëü-
çîâàíèè îáúåêòèâíûõ ðåàëüíûõ ôèçè÷åñêèõ ýô-
ôåêòîâ, ñóòü êîòîðûõ èçëîæåíà íèæå.
1. Çåìíàÿ òîëùà ïî àêóñòè÷åñêèì ñâîéñòâàì ïðåä-

ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü êîëåáàòåëüíûõ
ñèñòåì. Èìåííî ïîýòîìó ñïåêòðàëüíàÿ ñåéñìî-

ðàçâåäêà íàöåëåíà íà ñïåêòðàëüíûé àíàëèç
ñåéñìîñèãíàëà, à íå íà âûäåëåíèå â íåì ýõî-
ñèãíàëîâ.

2. Çàâèñèìîñòü ìåæäó ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì
äëèòåëüíîãî êîëåáàòåëüíîãî ïðîöåññà, ñîñòàâ-
ëÿþùåãî ñåéñìîñèãíàë, è ãåîëîãè÷åñêèì ñòðî-
åíèåì â òî÷êå óäàðíîãî âîçäåéñòâèÿ èìååò âèä
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ãäå f0i – i-ÿ ãàðìîíè÷åñêàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ñåéñ-
ìîñèãíàëà; Vsh – ñêîðîñòü ðàñïðîñòðàíåíèÿ ïî-
ïåðå÷íûõ (ñäâèãîâûõ) óïðóãèõ êîëåáàíèé; hi –
i-é ðàçìåð, â ÷àñòíîñòè, ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ñî-
îòâåòñòâóþùåé ãðàíèöû.

3. Ñîáñòâåííûå óïðóãèå êîëåáàíèÿ âîçíèêàþò íà
ïîïåðå÷íûõ âîëíàõ.

4. Çàëåãàþùèå ñóáãîðèçîíòàëüíî ïîðîäíûå ñëîè
îñàäî÷íîãî ÷åõëà ïðîÿâëÿþò ñâîéñòâà êîëåáà-
òåëüíûõ ñèñòåì è ÿâëÿþòñÿ ñëîÿìè-ðåçîíàòî-
ðàìè.

5. ÑÑÏ-ðàçðåç ïðåäñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü
ñïåêòðàëüíûõ èçîáðàæåíèé ñåéñìîñèãíàëîâ,
ïåðåñ÷èòàííûõ ïî ôîðìóëå (1) â ìîùíîñòè
ïîðîäíûõ ñëîåâ. Ïî ñóòè ýòî ïåðâè÷íàÿ èí-
ôîðìàöèÿ, êîòîðàÿ íå èñêàæåíà èíòåðïðåòà-
öèåé è íå çàâèñèò îò êàêèõ áû òî íè áûëî
ñóáúåêòèâíûõ ìîìåíòîâ. Òàêèì îáðàçîì, â
îòëè÷èå îò âñåõ èçâåñòíûõ ñåéñìîìåòîäîâ,
ìåòîä ÑÑÏ ÿâëÿåòñÿ èñòî÷íèêîì îáúåêòèâíîé
èíôîðìàöèè, êîòîðàÿ íå çàâèñèò îò àïðèîð-
íûõ äàííûõ.
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Ìåòîä ñïåêòðàëüíî-ñåéñìîðàçâåäî÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ (ÑÑÏ) ïîçâîëÿåò ðåøàòü çàäà÷è, ñâÿçàííûå ñ ïîèñ-
êàìè çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ãåîïàòîãåííûõ çîí, ìåñòîðîæäåíèé âîäû, ðàçíûõ ïîäçåìíûõ îáúåêòîâ,
ïðîãíîçèðîâàòü ðàçðóøåíèÿ èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, æèëûõ çäàíèé, äîðîæíîãî ïîëîòíà, àâàðèè òðóáîïðî-
âîäîâ è ÿâëÿåòñÿ àëüòåðíàòèâíûì òðàäèöèîííûì ìåòîäàì ñåéñìîðàçâåäêè. Íà ïðèìåðå äàííûõ, ïîëó÷åííûõ
ìåòîäîì ÑÑÏ ïî ïðîôèëþ, êîòîðûé ïðîõîäèò âäîëü òóííåëÿ ìåòðîïîëèòåíà ìåæäó ñòàíöèÿìè “Âàñèëüêîâ-
ñêàÿ” – “Âûñòàâî÷íûé öåíòð”, áûëè âûÿâëåíû è èññëåäîâàíû òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ è ñïðîãíîçèðîâàíû
âîçìîæíûå ðàçðóøåíèÿ.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñïåêòðàëüíàÿ ñåéñìîðàçâåäêà, ñïåêòðàëüíî-ñåéñìîðàçâåäî÷íîå ïðîôèëèðîâàíèå, çîíû òåêòî-
íè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ, ãåîïàòîãåííûå çîíû, ïðîãíîçèðîâàíèå ðàçðóøåíèé.
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6. Íàëè÷èå íà ÑÑÏ-ðàçðåçå âîðîíêîîáðàçíîãî
îáúåêòà èëè îäíîé îáðàçóþùåé òàêîãî îáúåê-
òà – óñòîé÷èâûé ïðèçíàê òîãî, ÷òî ïðîôèëü
ïåðåñåê çîíó òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ (ÇÒÍ).

7. Ïðè íàëè÷èè òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ âåñü
ñòîëá ãîðíûõ ïîðîä â åãî ïðåäåëàõ õàðàêòåðè-
çóåòñÿ ïîâûøåííîé íàðóøåííîñòüþ. Êàê ïî-
êàçàëè äîïîëíèòåëüíûå èññëåäîâàíèÿ, íàðó-
øåííîñòü ïîðîä â ÇÒÍ íàñòîëüêî âûñîêà, ÷òî
ïðè ðàçâåäî÷íîì áóðåíèè âûõîä êåðíà â òàêèõ
çîíàõ ìîæåò îêàçàòüñÿ ïðàêòè÷åñêè ðàâíûì
íóëþ.

8. ÇÒÍ õàðàêòåðèçóåòñÿ ïîíèæåííîé, à ãëàâíîå,
óìåíüøàþùåéñÿ ñî âðåìåíåì íåñóùåé ñïîñîá-
íîñòüþ ãðóíòà.

9. Â ÇÒÍ âñëåäñòâèå ïîâûøåííîé ïðîíèöàåìîñ-
òè ïîðîä ìîæíî äîáûâàòü âîäó.

10.Â ÇÒÍ ïðîÿâëÿåòñÿ ïëàíåòàðíàÿ ïóëüñàöèÿ.
×àñòîòà åå âåñüìà íèçêàÿ (äîëè ãåðö), à àìïëè-
òóäà ìîæåò äîñòèãàòü 10 ñì. Îáíàðóæåíèå ýòî-
ãî ýôôåêòà ïîçâîëÿåò, ñ îäíîé ñòîðîíû, ïî-
íÿòü ïðè÷èíû ìíîãèõ âíåçàïíûõ ðàçðóøåíèé
èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, à ñ äðóãîé – ýôôåê-
òèâíî ïðîãíîçèðîâàòü èõ ðàçðóøåíèå.

11.ÇÒÍ ÿâëÿþòñÿ îäíîâðåìåííî è ãåîïàòîãåííû-
ìè çîíàìè, ïîñêîëüêó â ýòèõ ìåñòàõ âûõîäÿò
ãëóáèííûå ãàçû, òàêèå êàê ðàäîí è äð.

12.Îñóùåñòâëåíèå ìåòðîëîãè÷åñêè êîððåêòíîãî
ñïåêòðàëüíîãî àíàëèçà ñåéñìîñèãíàëà ñòàëî
âîçìîæíûì ïîñëå ñîçäàíèÿ ñåéñìîïðèåìíèêà,
ýëåêòðè÷åñêèé ñèãíàë íà âûõîäå êîòîðîãî èìå-
åò ñïåêòð, èäåíòè÷íûé ñïåêòðó àêóñòè÷åñêîãî
ñèãíàëà â òî÷êå êîíòàêòà ñåéñìîïðèåìíèêà ñ
ìàññèâîì [1, 2].
 Íà ðèñ. 1 ïðèâåäåí ñëó÷àé òðåõñëîéíîé

ñòðóêòóðû. Ïðè íàíåñåíèè óäàðà ïî ïîâåðõíîñòè
òàêîé ñòðóêòóðû ñîáñòâåííûå óïðóãèå êîëåáàíèÿ
âîçíèêíóò âî âñåõ ñëîÿõ – òðåõ ïðîñòûõ h1, h2 è
h3, è â ñîñòàâíûõ ñòðóêòóðàõ (h1 + h2), (h1 + h2 + h3)
è (h2 + h3) íà ÷àñòîòàõ, ñîîòâåòñòâóþùèõ âñåì
ýòèì ìîùíîñòÿì. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñîáñòâåí-
íûå êîëåáàíèÿ äåéñòâèòåëüíî âîçíèêàþò, ñåéñ-
ìîïðèåìíèê, óñòàíîâëåííûé íà ïîâåðõíîñòè ìàñ-
ñèâà, âîñïðèìåò ñîáñòâåííûå êîëåáàíèÿ ëèøü òåõ
ñòðóêòóð, êîòîðûõ îí êàñàåòñÿ, à èìåííî h1, h12 è

h123. Ñîáñòâåííûå êîëåáàòåëüíûå ïðîöåññû ñëîåâ-
ðåçîíàòîðîâ, íå êàñàþùèõñÿ ñåéñìîïðèåìíèêà, çà-
ôèêñèðîâàíû íå áóäóò. Äðóãèìè ñëîâàìè, ïîëå
óïðóãèõ êîëåáàíèé ðàñïðîñòðàíÿåòñÿ âäîëü ñëî-
åâ-ðåçîíàòîðîâ áåç ïðîíèêíîâåíèÿ ñîáñòâåííûõ
óïðóãèõ êîëåáàíèé â ñìåæíûå ñòðóêòóðû [1].

Íà ñõåìå ïåðåõîäà îò ñåéñìîñèãíàëà ê ðàçðåçó
èññëåäóåìîãî ìàññèâà ïîêàçàí ñèãíàë íà îñè âðå-
ìåíè (ðèñ. 2, à), êîòîðûé âçÿò èç ðåàëüíî ïîëó-
÷åííûõ ïðè èçìåðåíèÿõ ñèãíàëîâ. Âèäíî, ÷òî ïðè
óäàðíîì âîçäåéñòâèè îäíîâðåìåííî âîçáóæäàþò-
ñÿ âñå êîëåáàòåëüíûå ñèñòåìû, êîòîðûõ êàñàåòñÿ
ñåéñìîïðèåìíèê.

Ñïåêòðàëüíîå èçîáðàæåíèå òîãî æå ñåéñìîñèã-
íàëà ïîëó÷åíî ñ ïîìîùüþ ïðåîáðàçîâàíèÿ Ôóðüå
(ðèñ. 2, á). Óäàðîì âîçáóæäåíû òðè ãàðìîíè÷åñêèå
ñîñòàâëÿþùèå. Ïî îñè îðäèíàò îòëîæåíû çíà÷å-
íèÿ ïëîòíîñòè ñïåêòðà A(f). Ýêñòðåìàëüíûå çíà÷å-
íèÿ ïëîòíîñòè ñïåêòðà èìåþò ñìûñë äîáðîòíîñòè
Q. Òàêèì îáðàçîì, íà ñïåêòðàëüíîì èçîáðàæåíèè
ñåéñìîñèãíàëà âèäíû è ÷àñòîòû, è äîáðîòíîñòè
êàæäîé ãàðìîíè÷åñêîé ñîñòàâëÿþùåé.

Ïåðåñ÷åò ñ ïîìîùüþ îñíîâíîé ôîðìóëû ñïåê-
òðàëüíîé ñåéñìîðàçâåäêè (1) ïîçâîëÿåò ïðîâåñòè
åùå îäíó îñü àáñöèññ – îñü ãëóáèí (h), è ñïåêò-
ðîãðàììà ïðèîáðåòàåò ñìûñë ðàçðåçà (ðèñ. 2, â).
Íàèáîëåå ÷åòêàÿ ãðàíèöà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå
100 ì. Äàëåå, ñ ïðèáëèæåíèåì ê ïîâåðõíîñòè, ÷åò-
êîñòü ãðàíèö ñïàäàåò.

Áîëåå îïðåäåëåííî êëàññèôèöèðîâàòü âûäå-
ëÿåìûå ãðàíèöû è äàæå äàâàòü èì ãåîëîãè÷åñêîå
èñòîëêîâàíèå ìîæíî ïðè ìíîãîêðàòíûõ ñåéñìî-
èçìåðåíèÿõ, ñìåùàÿ ìåñòî èçìåðåíèÿ îò òî÷êè ê

Ðèñ. 1. Ïðèìåð ñõåìû ðàñïîëîæåíèÿ ãðàíèö â çåìíîé òîë-
ùå.

Ðèñ. 2. Ñõåìà ïåðåõîäà îò ñåéñìîñèãíàëà ê ðàçðåçó èññëå-
äóåìîãî ìàññèâà. Îáúÿñíåíèÿ â òåêñòå
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òî÷êå, ò. å. ïðè ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèè. Ñ ïîìî-
ùüþ ìåòîäà ÑÑÏ ìîæíî âûÿâëÿòü ñîìêíóòûå
òðåùèíû è çîíû ìèêðîíàðóøåííîñòè, çîíû äðîá-
ëåíèÿ â ïîäñòèëàþùåé ãðàíèòíîé òîëùå, êàðòè-
ðîâàòü òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ, îïðåäåëÿòü ìå-
ñòà ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè â îñàäî÷íîé òîëùå.
Ïðèìåð ïðîðèñîâêè ÇÒÍ ïîêàçàí íà ðèñ. 3.

Ïîñòàíîâêà è ðåøåíèå çàäà÷è. ×òîáû âûÿâèòü
îïàñíûå ãåîëîãè÷åñêèå îáüåêòû è çîíû òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, êîòîðûå ìîãóò ïðèâåñòè ê ïðî-
áëåìàì ýêñïëóàòàöèè èëè âîçìîæíûõ ðàçðóøå-
íèé, â çîíå ïðîêëàäêè òóííåëÿ ìåòðîïîëèòåíà
ìåæäó ñòàíöèÿìè “Âàñèëüêîâñêàÿ” – “Âûñòàâî÷-
íûé öåíòð” áûëî ïðîëîæåíî 7 ïðîôèëåé.

Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü ñ 6 ïî 14 àïðåëÿ 2011 ã.
ïî ëèíèè ïðîôèëåé ñ øàãîì èçìåðåíèé â 1 ì.
Òàêîé øàã èçìåðåíèé îïòèìàëåí ïðè êàðòèðîâà-

íèè èíæåíåðíûõ îáúåêòîâ äëÿ áîëüøåé äåòàëèçà-
öèè (ðèñ. 4).

Ïðîôèëü 1 ïðîõîäèò âäîëü çäàíèÿ ãåîëîãè÷å-
ñêîãî ôàêóëüòåòà Êèåâñêîãî íàöèîíàëüíîãî óíè-
âåðñèòåòà èìåíè Òàðàñà Øåâ÷åíêî (ÊÍÓ). Ïî ãåî-
ëîãè÷åñêèì äàííûì â ðàéîíå çäàíèÿ ôàêóëüòåòà
íàõîäèëñÿ ÿð, êîòîðûé ïåðåä ñòðîèòåëüñòâîì çäà-
íèÿ áûë çàñûïàí; ïåðïåíäèêóëÿðíî ê çäàíèþ
ïðîòåêàë ðó÷åé, êîòîðûé ïðîñòèðàëñÿ íà þã. Âäîëü
óëèöû Âàñèëüêîâñêàÿ îñíîâíàÿ òîëùà ñëîæåíà
ãëèíàìè ñ ïåðåõîäàìè ê òåðèãåííûì ïîðîäàì,
þæíåå ñòàíöèè ìåòðî “Âàñèëüêîâñêàÿ” íàõîäè-
ëîñü îçåðî, êîòîðîå ïîçæå áûëî âûñóøåíî. Äëÿ
áîëåå äåòàëüíîãî èññëåäîâàíèÿ ïðîôèëü áûë ðàç-
áèò íà íåñêîëüêî ïîäïðîôèëåé (ðèñ. 5). Â èíòåð-
âàëå 85–92 ì (ðèñ. 5, à) ïðîðèñîâàí V-îáðàçíûé
îáúåêò. Îí ìíîãîÿðóñíûé, ÷òî ñâèäåòåëüñòâóåò î
áåçóñëîâíîì ðàçðóøàþùåì âîçäåéñòâèè íà èíæå-
íåðíîå ñîîðóæåíèå, à òàêæå î íàëè÷èè âîäîïðè-
òîêà ïðè çàãëóáëåíèè â ÇÒÍ. Â íåïîñðåäñòâåííîé
áëèçîñòè îò ýòîé çîíû íà çäàíèè ãåîëîãè÷åñêîãî
ôàêóëüòåòà íàáëþäàåòñÿ âåðòèêàëüíàÿ òðåùèíà
øèðèíîé 1–2 ñì. Ðÿäîì ñ ÇÒÍ ðàñïîëîæåí òåõ-
íîëîãè÷åñêèé ó÷àñòîê 103/1 ïî ñòðîèòåëüñòâó òîí-
íåëÿ ìåòðîïîëèòåíà, â ñâÿçè ñ ÷åì ñëåäóåò áîëåå
äåòàëüíî èçó÷èòü ïðîõîäêó òóííåëÿ â ýòîì è äðó-
ãèõ ó÷àñòêàõ. Ïðîáåë ìåæäó òî÷êàìè 38–41 îçíà-
÷àåò ïåðåõîä ÷åðåç ïðåïÿòñòâèå èëè ó÷àñòêè, ãäå
íåâîçìîæíî ïðîèçâåñòè èçìåðåíèå. Â äàííîì ñëó-
÷àå è äàëåå – ýòî çàöåìåíòèðîâàííûå èëè àñôàëü-
òîâûå äîðîãè, êîòîðûå ïðîõîäÿò ïîïåðåê ïðîôè-
ëÿ ÑÑÏ.

Â èíòåðâàëå 110–131 ì (ðèñ. 5, á) ïðîðèñîâà-
íà ÇÒÍ, áîëåå ìîùíàÿ, ÷åì â èíòåðâàëå 85–92 ì
(ðèñ. 5, à). Îíà ïðîõîäèò âäîëü êîëîíí çäàíèé
ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêóëüòåòà, è èìåííî â ýòîì ìå-
ñòå ïðîèçâîäèëèñü ðàáîòû ïî óêðåïëåíèþ ôóí-
äàìåíòà êîëîíí çäàíèÿ èç-çà èõ ïðîñàäêè â
ãðóíò.

Â èíòåðâàëå 143–149 ì âûäåëÿåòñÿ ÷àøåîá-
ðàçíûé îáúåêò, à â èíòåðâàëå 161–168 ì íàáëþ-

Ðèñ. 3. Âèä íà ÑÑÏ-ðàçðåçå âîðîíêîîáðàçíîãî îáúåêòà
(çîíû òåêòîíè÷åñêîãî íàðóøåíèÿ). Ïî îñè àáñöèññ – òî÷-
êè ñåéñìîèçìåðåíèé íà ëèíèè ïðîôèëÿ

Ðèñ. 4. Îáçîðíàÿ êàðòà ðàéîíà ðàáîò âäîëü ïðîêëàäêè òóííåëÿ ìåòðîïîëèòåíà ìåæäó ñòàíöèÿìè “Âàñèëüêîâñêàÿ” –
“Âûñòàâî÷íûé öåíòð”
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äàåòñÿ ìàëàÿ çîíà òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
(ðèñ. 5, á). Íà ãëóáèíå îêîëî 20 ì (èíòåðâàë 183–
190 ì) ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷åòêàÿ ãðàíèöà, õàðàêòåð-
íàÿ ïðè êîíòàêòå òåððèãåííûõ è êàðáîíàòíûõ ïî-
ðîä (ðèñ. 5, á).

Ïðîôèëü 2 (ðèñ. 6) ïðîõîäèò âäîëü ìàëåíüêîãî
ó÷àñòêà – ïàëèñàäíèêà, íàïðîòèâ çäàíèÿ ýêîíîìè-
÷åñêîãî ôàêóëüòåòà ÊÍÓ. Âîêðóã ïàëèñàäíèêà óëî-
æåíû æåëåçîáåòîííûå ïëèòû. Íàëè÷èå ñóáâåðòè-
êàëüíîé îáðàçóþùåé V-îáðàçíîãî îáúåêòà (ïî
ãîðèçîíàëè 14–16 ì, ïî âåðòèêàëè 50–85 ì) –
ïðèçíàê òîãî, ÷òî â äàííîì ìåñòå íåèçáåæíî ðàç-
ðóøåíèå ëþáîãî èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ.

Íà ïðîôèëå 3 (ðèñ. 7) â èíòåðâàëå 47–60 ì
÷åòêî ïðîñëåæèâàåòñÿ ñîâîêóïíîñòü îäíîíàïðàâ-
ëåííûõ îáðàçóþùèõ V-îáðàçíûõ îáúåêòîâ. Òàêàÿ
ñèòóàöèÿ ñîîòâåòñòâóåò çîíå äåïðåññèè, ò. å. ïî-
ñòîÿííîé ïðîñàäêå ïîðîä. Ýòî ïîêàçàòåëü çíà÷è-

òåëüíîãî îñëîæíåíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå è ýêñï-
ëóàòàöèè èíæåíåðíîãî ñîîðóæåíèÿ.

Ïðîôèëü 5 (ðèñ. 8) îãèáàåò ñòðîèòåëüñòâî íî-
âîé ñòàíöèè ìåòðî “Âûñòàâî÷íûé öåíòð”. Äëÿ
ëó÷øåé äåòàëèçàöèè è àíàëèçà ïðîôèëü  ðàçáèò
íà 3 ïîäïðîôèëÿ.

Â èíòåðâàëå 28–80 ì ïðîñëåæèâàåòñÿ ÷àøå-
îáðàçíàÿ ñòðóêòóðà. Îíà ïîìå÷åíà áåëîé øòðè-
õîâîé ëèíèåé. Òàêèì îáðàçîì ïðîðèñîâûâàåòñÿ
ïàëåîðóñëî. È äåéñòâèòåëüíî, ïî ãåîëîãè÷åñêèì
äàííûì çäåñü íàõîäèëñÿ îâðàã, êîòîðûé áûë çà-
ñûïàí. Êðîìå òîãî, íà ÑÑÏ-ðàçðåçå êàðòèðóåòñÿ
ïëûâóí (ãåðìåòè÷íûé îáúåêò, çàïîëíåííûé âî-
äîíàñûùåííîé èëîïîäîáíîé ñóáñòàíöèåé), îí
èìååò âèä èçîìåòðè÷åñêîãî îáúåêòà ñ óìåíüøåí-
íûì çà÷åðíåíèåì âíóòðè åãî. Öåíòð ïëûâóíà íà-
õîäèòñÿ íà ãëóáèíå 12 ì è íà ïèêåòå 18 ì ïðî-
ôèëÿ.

á
Ðèñ. 5. ÑÑÏ-ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 1: à, á – ïîäïðîôèëè

à
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Ðèñ. 7. ÑÑÏ-ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 3

Ðèñ. 6. ÑÑÏ-ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 2

Ðèñ. 8. ÑÑÏ-ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 5
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Â ñëó÷àå åñëè â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüíûõ ðà-
áîò (ñîîðóæåíèÿ êîòëîâàíà) èëè áóðåíèÿ ãåðìå-
òè÷îñòü ïëûâóíà íàðóøàåòñÿ, æèäêîñòü èç íåãî
óõîäèò è ìîãóò ïðîèçîéòè ïðîñàäêà è ðàçðóøåíèå
ôóíäàìåíòîâ áëèçëåæàùèõ èíæåíåðíûõ ñîîðóæå-
íèé. Íà ñåãîäíÿ ïëûâóíû âûÿâëÿþò òîëüêî ìåòî-
äîì ÑÑÏ.

Íà ïðîôèëå 6 (ðèñ. 9) â èíòåðâàëå 67–70 ì
ôèêñèðóåòñÿ ÇÒÍ, íàëè÷èå êîòîðîé ìîæåò ïðè-
âåñòè ê ðàçðóøåíèþ ëþáîãî îáüåêòà. Ïðè÷èíà â
òîì, ÷òî ïðîðèñîâàâøàÿñÿ îáðàçóþùàÿ V-îáðàç-
íîãî îáúåêòà ïî÷òè âåðòèêàëüíàÿ. Ýòî óêàçûâàåò
íà íàëè÷èå ìîùíîãî ñáðîñà. Òàê êàê ïðîôèëü 6
ïðîõîäèò âäîëü ñêâåðà, ÿâíûõ ïðèçíàêîâ ðàçðó-

øåíèé íåò, íî åñëè â äàííîì ðàéîíå áóäåò îñóùå-
ñòâëÿòüñÿ êàêîå-ëèáî ñòðîèòåëüñòâî, òî èíæåíåð-
íîå ñîîðóæåíèå íà÷íåò ðàçðóøàòüñÿ óæå âî âðåìÿ
ñòðîèòåëüñòâà.

Íà ïðîôèëå 7 (ðèñ. 10) ÑÑÏ-ðàçðåç íå ñîäåð-
æèò îñëîæíÿþùèõ îáúåêòîâ. Âìåñòå ñ òåì â èí-
òåðâàëå 65–99 ì íà ãëóáèíå îêîëî 10 ì ïðîñëåæè-
âàåòñÿ ÷àøåîáðàçíàÿ ñòðóêòóðà. Äëÿ âûÿñíåíèÿ åå
ãåîëîãè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê è îñîáåííîñòåé öå-
ëåñîîáðàçíî îáðàòèòü âíèìàíèå ãåîëîãîâ íà ýòîò
ó÷àñòîê ïðîôèëÿ.

Âûâîäû. Èñïîëüçîâàíèå àëüòåðíàòèâíûõ ìå-
òîäîâ èíæåíåðíîé ãåîôèçèêè, à èìåííî ñïåêò-
ðàëüíîé ñåéñìîðàçâåäêè, ïðè ñòðîèòåëüñòâå îáúåê-

Ðèñ. 9. ÑÑÏ-ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 6

Ðèñ. 10. ÑÑÏ-ðàçðåç ïî ïðîôèëþ 7
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òîâ ëþáîãî òèïà íåîáõîäèìî åùå íà ñòàäèè ïðî-
åêòíîé äîêóìåíòàöèè. Â ðåçóëüòàòå èññëåäîâàíèé
íà ó÷àñòêå âäîëü ïðîêëàäêè òóííåëÿ ìåòðîïîëè-
òåíà ìåæäó ñòàíöèÿìè “Âàñèëüêîâñêàÿ” – “Âûñ-
òàâî÷íûé öåíòð” îáíàðóæåíû îïàñíûå äëÿ áóäó-
ùåãî îáúåêòà ÇÒÍ, çîíû âîäîïðèòîêîâ, êîòîðûå
ïîñòîÿííî áóäóò âëèÿòü êàê íà èññëåäóåìûé
îáúåêò, òàê è íà îáúåêòû è ñîîðóæåíèÿ, êîòîðûå
íàõîäÿòñÿ âáëèçè ýòèõ çîí.

Äëÿ áîëåå äåòàëüíîãî êàðòèðîâàíèÿ âûÿâëåí-
íûõ ÇÒÍ íåîáõîäèìû äîïîëíèòåëüíûå ïëîùàä-
íûå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ ÷åòêîãî îïðåäåëåíèÿ
âëèÿíèÿ ýòèõ çîí íà îáúåêòû. Ñòðîãî ãîâîðÿ, ìå-
òîä ÑÑÏ âûÿâëÿåò îáúåêòû, ðàñïîëîæåííûå ïîä
ëèíèåé ïðîôèëÿ, è äëÿ òîãî, ÷òîáû ïîëó÷åííàÿ
èíôîðìàöèÿ èìåëà ïðîãíîñòè÷åñêóþ öåííîñòü,
èññëåäîâàíèÿ ñëåäîâàëî îñóùåñòâëÿòü òîãäà, êîã-
äà òóííåëÿ åùå íå áûëî.

À.Ã. Ãë³êìàí, Î.Â. Äàíèëîâ

ÇÀÑÒÎÑÓÂÀÍÍß ÌÅÒÎÄÓ ÑÏÅÊÒÐÀËÜÍÎ¯ ÑÅÉÑÌÎÐÎÇÂ²ÄÊÈ
ÄËß ÊÀÐÒÓÂÀÍÍß ÒÅÊÒÎÍ²×ÍÈÕ ÏÎÐÓØÅÍÜ ² ÏÐÎÃÍÎÇÓÂÀÍÍß ÌÎÆËÈÂÈÕ ÐÓÉÍÓÂÀÍÜ
Ó ÐÀÉÎÍ² ÏÐÎÊËÀÄÅÍÍß ÒÓÍÅËÞ ÌÅÒÐÎÏÎË²ÒÅÍÓ Â Ì. ÊÈªÂ²
Ì²Æ ÑÒÀÍÖ²ßÌÈ “ÂÀÑÈËÜÊ²ÂÑÜÊÀ” – “ÂÈÑÒÀÂÊÎÂÈÉ ÖÅÍÒÐ”

Ìåòîä ñïåêòðàëüíî-ñåéñìîðîçâ³äóâàëüíîãî ïðîô³ëþâàííÿ (ÑÑÏ) äàº çìîãó âèð³øóâàòè çàâäàííÿ, ùî ïîâ’ÿ-
çàí³ ç ïîøóêàìè çîí òåêòîí³÷íèõ ïîðóøåíü, ãåîïàòîãåííèõ çîí, ðîäîâèù âîäè, ð³çíèõ ï³äçåìíèõ îá’ºêò³â,
ïðîãíîçóâàòè ðóéíóâàííÿ ³íæåíåðíèõ ñïîðóä, æèòëîâèõ áóäèíê³â, äîðîæíüîãî ïîëîòíà, àâàð³¿ òðóáîïðîâîä³â ³
º àëüòåðíàòèâíèì òðàäèö³éíèì ìåòîäàì ñåéñìîðîçâ³äêè. Íà ïðèêëàä³ äàíèõ, îòðèìàíèõ ìåòîäîì ÑÑÏ ïî
ïðîô³ëþ, ÿêèé ïðîõîäèòü óçäîâæ òóíåëþ ìåòðîïîë³òåíó ì³æ ñòàíö³ÿìè “Âàñèëüê³âñüêà” – “Âèñòàâêîâèé
öåíòð”, áóëî âèÿâëåíî òà äîñë³äæåíî òåêòîí³÷í³ ïîðóøåííÿ òà ñïðîãíîçîâàí³ ìîæëèâ³ ðóéíóâàííÿ.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: ñïåêòðàëüíà ñåéñìîðîçâ³äêà, ñïåêòðàëüíî-ñåéñìîðîçâ³äóâàëüíå ïðîô³ëþâàííÿ, çîíè òåêòîí³÷íî-
ãî ïîðóøåííÿ, ãåîïàòîãåíí³ çîíè, ïðîãíîçóâàííÿ ðóéíóâàíü.

A.G. Glikman, A.V. Danilov

SPECTRAL EXPLORATION SEISMIC IN TECTONIC FAULTS MAPPING AND PREDICTION
OF POSSIBLE DESTRUCTIONS IN THE AREA OF UNDERGROUND TUNNEL
BETWEEN THE STATIONS “VASYLKIVSKA” – “EXHIBITION CENTRE”, KIEV

Method of spectral and seismic profiling (SSP) allows to solve the problems of searching of tectonic faults zones,
geopathogenic zones, water deposits, various underground objects, to predict the destruction of engineering buildings,
residential buildings, roadways, pipelines breaking. This method is an alternative to the traditional ones. Tectonic faults
were identified and investigated; possible destructions in the area of underground tunnel between the stations
“Vasylkivska” – “Exhibition Centre” were predicted according to the profile data obtained by the SSP.

Keywords: spectral exploration seismic, spectral and seismic profiling, tectonic faults zones, geopathogenic zones, fracture
prediction.

1. Ãëèêìàí À.Ã. Ôèçèêà è ïðàêòèêà ñïåêòðàëüíîé ñåéñ-
ìîðàçâåäêè: [Ýëåêòðîí. ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïà:
http://newgeophys.spb.ru/ru/book/index.shtml.

2. Ãëèêìàí À.Ã. Ñïåêòðàëüíàÿ ñåéñìîðàçâåäêà – èñòîêè è
ñëåäñòâèÿ: [Ýëåêòðîí. ðåñóðñ]. – Ðåæèì äîñòóïà: http://
www.newgeophys.spb.ru/ru/book2/.

3. Ãëèêìàí À.Ã. Âûÿâëåíèå ïðîáëåìíûõ çîí ïðè èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ ïîä ñòðîèòåëüñòâî íàçåì-
íûõ è ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé è çàõîðîíåíèé // Ðåñóð-
ñîâîñïðîèçâîäÿùèå, ìàëîîòõîäíûå è ïðèðîäîîõðàííûå
òåõíîëîãèè îñâîåíèÿ íåäð. Ìàòåðèàëû Ïåðâîé ìåæäó-
íàð. êîíô., ã. Ìîñêâà, 16–18 ñåíò. 2002 ã. – Ì.: Èçä-âî
Ðîñ. óí-òà äðóæáû íàðîäîâ, 2002. – Ñ. 205–206.

4. Ãëèêìàí À.Ã. Èçó÷åíèå è ïðîãíîçèðîâàíèå òåõíîãåííûõ
êàòàñòðîô ñ ïîìîùüþ ìåòîäà ñïåêòðàëüíî-ñåéñìîðàçâå-
äî÷íîãî ïðîôèëèðîâàíèÿ (ÑÑÏ) // Âîñüìûå ãåîôèçè-
÷åñêèå ÷òåíèÿ èì. Â.Â. Ôåäûíñêîãî, 2–4 ìàðòà 2006 ã.:
Òåç. äîêë. – Ì.: ÍÏÎ ÈÍÒÅÊ-ÃÅÎÍ, 2006. – Ñ. 48–49.

5. Ãëèêìàí À.Ã. Ñâîéñòâà çîí òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé
(ÇÒÍ) // Æèçíü è áåçîïàñíîñòü. – 2005. – ¹ 1–2. –
Ñ. 213–241.

ÎÎÎ ÍÒÔ “Ãåîôèçïðîãíîç”, Ñàíêò-Ïåòåðáóðã, Ðîññèÿ

Êèåâñêèé íàöèîíàëüíûé óíèâåðñèòåò èìåíè Òàðàñà
Øåâ÷åíêî, Êèåâ, Óêðàèíà

Ïîñòóïèëà â ðåäàêöèþ 01.11.2011 ã.


