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П Р Е Д И С Л О В И Е

"Инструкция по применению сейсморазведки в 
инженерных изысканиях для строительства" регламен
тирует требования, предъявляемые к инженерной сей
сморазведке, включая проектирование и организацию 
работ, полевые наблюдения, их обработку, отчетность, 
указания по контролю и проверке качества работ, а 
также требования к методам инженерной сейсмораз
ведки при применении их с другими геофизическими и 
геологическими методами исследований грунтов.

В Инструкции учтены новые теоретические раз
работки и конструкции новейших приборов и аппарату
ры, созданные за последние годы.

Настоящая Инструкция разработана на основе 
"Инструкции по сейсморазведке" Министерства геоло
гии СССР, изд. 1973 г. При ее составлении исполь
зованы материалы Свердловского горного института 
им. В.В.Вахрушева (СГИ) (В.И.Бондарев, В.Б.Писец- 
кий, В.Н.Агеев и др.), Московского инженерно-строи
тельного института им. В.В.Куйбышева (МИСИ)
(Г.Н.Назаров), Производственного и научно-исследова
тельского института по инженерным изысканиям в 
строительстве (ПНИИИС) (И.Г.Миндель, Ю.Д.Зыков,
Ю.И.Баулин и др.), Московского государственного уни
верситета! им. М.В.Ломоносова (М ГУ ) (Ф.М.Ляховнц- 
кий, В.Н.Никитин и др.), Центрального треста инженер
но-строительных изысканий (ЦТИСИЗ) (В.А.Шемшурин, 
Н.П.Курандин), Всесоюзного научно-исследовательско
го института транспортного строительства (ЦНИИС) 
(Ю.В.Горшенин) и ряда других организаций и авторов.

При окончательной редакции текста Инструкции 
учтены замечания и предложения, сделанные рядом ор-
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ганизаций: трестами инженерно-строительных изыска
ний объединения "Стройизыскания" Госстроя РСФСР - 
АмурТИСИЗ, ВоронежТИСИЗ, ВерхнекамТИСИЗ, Вост- 
сибТИСИЗ, ЗапуралТИСИЗ, ЗапсибТИСИЗ^риморТИСИЗ, 
РостовдонТИСИЗ, ТомскТИСИЗ, ЮжуралТИСИЗ, Юго- 
запТИСИЗ, Уральским отделением института "Тепло- 
электропроект", ЦНИИСом, ПНИИИСом, МГУ,Бел - 
ГИИЗом, Гипроводхозом и др.

Приложения к Инструкции содержат справочные 
материалы, необходимые при проведении и оформле -  
нии результатов инженерной сейсморазведки. При под
боре материалов учтен опыт работы трестов инженер
но-строительных изысканий.
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1. ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

1.1. Настоящая Инструкция распространяется на 
проведение сейсморазведочных работ при инженерно
геологических изысканиях для жилищно-гражданекого, 
сельскохозяйственного и промышленного строительства.

1.2. Инженерная сейсмическая разведка (инже
нерная сейсморазведка) -  это совокупность модифика
ций сейсмических методов, основанных на выявлении 
особенностей распространения упругих волн для изуче
ния геологического строения и физико-механических 
свойств грунтов на площадях (участках) всех видов 
строительства, на всех стадиях производства инженер
но-геологических работ.

В инженерной сейсморазведка используются в 
основном преломленные ( рефрагированные) продоль -  
ные и поперечные, реже обменные, поверхностные и 
проходящие волны. Основным методом инженерной сей
сморазведки является метод преломленных волн.

Внесена производственным 
объединением. "Стройизыс- 
кания"

Утвержде на 
Г осстроем 
РСФ СР 
25 февраля 
1977 г.

Срок введе
ния
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1977 г.



Сейсморазведочные работы выполняются с ис
пользованием серийных многоканальных сейсмостан
ций с прямой осциллографической записью на фотобу
магу! реже магнитную пленку, или с портативными од- 
но-двухканальными сейсмическими установками с ви
зуальной или фотографической регистрацией времени  
прихода полезных волн,либо по данным специального 
пересчетного устройства.

1,3. В инженерной сейсморазведке выделяются  
четыре основных вида работ:

1) изучение геологического строения массива 
горных пород и гидрогеологических условий с целью 
определения мощности и элементов залегания горных 
пород различного литологического состава, глубины за
легания УГВ, оконтуривания оползневых участков , зон 
многолетней мерзлоты и таликов, тектонических зон
и т.д,;

2 ) оценка физико-механических свойств грунтов
в естественном залегании с определением по сейсмо
разведочным данным модуля упругости Юнга Е, коэф
фициента Пуассона (Ъ , динамического модуля сдвига G 
модуля деформации удельного сцепления С и т.д.;

3 ) инструментальная оценка сейсмичности отдель
ных участков территории или строительных площадок
в сейсмически активных районах страны при сейсми -  
ческом микрорайонировании для определения волновых 
сопротивлений (акустической или сейсмической жесткое* 
ти) пород, степени сцементироваиности тектонических 
нарушений дизъюнктивного характера, степени их " з а -  
леченности" и т.п.;

Л) контроль за состоянием геотехнических усло
вий грунтов в процессе строительства и Элчсплуатации 
инженерных сооружений с целью изучения состояния  
грунтов под бетонным покрытием дорог, аэродромов, 
облицовкой каналов, дюккерогц. туннелей, мостов и т.д.
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1.4. Инструкцией регламентируются следующие 
виды сейсморазведочных исследований;

сейсмозондирование;
сейсмическое профилирование;
сейсмический каротаж скважин;
вертикальное сейсмическое профилирование сква
жин;
сейсмопросвечивание.
1.5. Инженерная сейсморазведка входит в состав 

общего ком лекса инженерно-геологических изыска
ний для строительства. Выбор рационального комплек
са геологических и геофизических методов являет с я 
одним из важнейших вопросов производства, определя
ющих геолого-экономическую эффективность выполня
емых работ.

2. ПРОЕКТИРОВАНИ Е И ОРГАНИЗАЦИЯ  
СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНЫХ Р А Б О Т

2.1. Эффективность проведения полевых сейсмо
разведочных работ зависит от правильной постановки 
задачи исследования, подбора исполнителей, четкого 
разграничения их функций, сбора всех необходи м ы х 
сведений по предшествующим геолого-геофизическим 
работам, соответствующей подготовки аппаратуры,обо- 
рудования и материалов.

2.2. Исходным документом для постановки лю -  
бых видов изыскательских работ, включая геофизичес
кие, является техническое задание заказчика. Методы 
проведения и объемы геофизических работ устанавли
ваются в соответствии с техническим заданием и обо
сновываются изыскательской организацией в програм
ма изысканий.

2.3. Техническое задание на изыскания, в том 
числе методами инженерной сейсморазведки, состав
ляется с учетом стадии проектирования и требований 
СНиП. Задание должно содержать комплекс исходных
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данных, необходимых для составления программы ра
бот*

2.4* Программы инженерных изыскании, предусма
тривающие проведение работ сейсмическими методами, 
составляются для каждого метода и в цепом для ком
плекса геофизических работ. Они являются частью об
щих программ инженерно-геологических изысканий или 
в ряде случаев могут иметь самостоятельное значение,

В программе изысканий методами инженерной сей
сморазведки должны быть предусмотрены сроки прове
дения подготовительных, полевых и камеральных работ.

2.5. При составлении программы на производство 
сейсморазведочных работ должны быть учтены эконо
мические и природные условия района (участка) изыс
каний под строительство, в частности наличие неблаго
приятных физико-геологических условий, различных ме
шающих факторов и т.п.

2.6. Программа работ должна включать следующие 
разделы:

а) цель и задача работ;
б )  методика работ, в которой приводятся сведе

ния о способах (методах) измерения скоростей распро
странения продольных, поперечных и (при необходимос
ти) поверхностных волн, системах наблюдений, сети на
блюдений, параметрических (сейсмокаротаж) и контроль
ных измерениях, возможных отклонениях профилей и то
чек наблюдений от проектируемого их расположения; 
указания о намечаемых способах борьбы с помехами,
о необходимой точности полевых измерений и требуе -  
мых мерах по технике безопасности, включая охрану 
зоны работ, сведения о топографической привязке про
филей и точек наблюдения, указания о необходимости 
закрепления и привязке, аномальных участков, а также 
о необходимости проведения контрольных инженерно
геологических работ (бурении, шурфовании и т .п .);

в) методика обработки и интерпретации результа
тов, включая способы исключения погрешностей, вно
симых местными условиями;
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г )  ожидаемые результаты;
д) состав исполнителей и перечень необходимой 

аппаратуры, оборудования и материалов, обеспечиваю
щих проведение работ в данной местности в условиях 
возможных помех;

е ) кроме перечисленных разделов, в программе 
работ должны быть указаны возможные допустимые 
изменения в методике работ в зависимости от мест
ных условий и получаемых результатов, не требующие 
для проведения исследований соответствующей санк -  
ции вышестоящей организации. Изменения в програм
му работ вносятся непосредственно начальником пар
тии (отряда, группы) с обязательным извещением вы
шестоящей организации, программой предусматривает
ся построение предварительных геосейсмических раз
резов по фондовым данным с использованием палеточ- 
ного материала [24,33] .

П р и м е ч а н и е .  Выполнение небольших по 
объему физических работ, намечаемых под отдельные 
здания и сооружения, допускается проводить по сокра
щенным техническим заданиям взамен программы.

2.7, При применении комплекса сейсморазведоч
ных методов должны быть сформулированы частные 
задачи, решаемые каждым методом в отдельности, и 
очередность их решения. В программе работ должно 
быть дано обоснование густоты и расположения сети  
профилей, систем наблюдений, оптимальных условий 
возбуждения и приема полезных волн.

2.8, Программа работ согласовывается с заказчи
ком и утверждается руководством изыскательской ор
ганизации; в процессе изысканий в случае необходи
мости допускается уточнение программы. Программа 
работ является основным документом при проведении 
сейсморазведочных работ.

2.9, На основании программы в соответствии с 
требованиями СЦПиР (часть i, М., Стройиздат,! 967 г , )
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составляется смета на производство сейсморазведоч
ных работ с учетом поправочных коэффициентов, а по 
видам работ, не отраженным в Сборнике цен, -  пря
мым расчетом по форме 3-П или по аналогии.

Смета, как и программа работ, должна быть со
гласована с заказчиком.

2.10, Сейсморазведочные работы выполняю т с я 
партиями (группами, отрядами, бригадами), являющи
мися самостоятельными производственными единица
ми или входящими в состав комплексных экспедиций.
В зависимости от характера работ партии (группы) 
могут быть одноотрядными или многоотрядными.

Состав партии (группы, отряда, бригады) при  
проведении сейсморазведочных работ определяется 
действующими ЕНВ и включает при работе с многока
нальными станциями и передвижным пунктом удара от 
восьми до дезяти человек: начальник партии (отряда) -  
один; инженер-оператор -  один; старший техник-опера
тор -  один; электрорадиомеханик У1 разряда -  один; 
рабочие -  от четырех до шести человек в зависимос
ти от категории трудности (местности). При произ -  
во детве работ со взрывом (две или более бригады 
взрывников) в состав партии (отряда) включается 
старший техник, количество рабочих увеличивается на 
два человека на каждую бригаду.

При работе с одно- или двухканальными установ
ками бригада состоит из четырех человек: один инже
нер-оператор, один техник-вычислитель и двое рабочих.

Начальнику группы (бригады, отряда) при само
стоятельных работах группы должны быть предостав
лены права начальника партии с возложением на него 
необходимой части обязанностей начальника партии.

2.11. Начальник партии (группы, бригады и отря
да) несет ответственность за ее работу с момента на
чала организации работ до ликвидации полевых работ, 
составления и сдачи отчета.

Начальник партии (группы, отряда, бригады )обес-
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печивает правильное методическое решение постав
ленных задач в соответствии с программой работ и 
требованиями действующих нормативно-методич j c k h x  

документов, осуществляет контроль за качеством ра
бот и правильным заполнением технической докумен
тации, соблюдением правил техники безопасности и 
охраны труда, за своевременной обработкой резуль
татов.

Начальник партии имеет право в случае необхо
димости вносить изменения в утвержденную програм
му работ с немедленным извещением об этом выше
стоящей организации и получением ее согласия на 
вносимые изменения.

Начальник партии обеспечивает партию (группу, 
отряд, бригаду) необходимыми нормативно-методичес
кими документами (по применяемым методам), орга
низует получение и проверку необходимой аппаратуры 
и оборудования, а также полевых журналов и бланков, 
обучение исполнителей работе с новой аппаратурой, 
организацию топографической привязки точек наблюде
ний и профилей. Начальник партии (группы, отряда, 
бригады) ведет дневник работ партии (приложение 1, 
форма № 1 ).

2 . 12, Обеспечение партии аппаратурой, оборудо
ванием и транспортом определяется утвержденной про
граммой в соответствии с характером работ и их объ
емом, включая соответствующие запасные части и ма
териалы.

При получении со склада аппаратуры, оборудова
ния и материалов начальник партии (группы, отряда, 
бригады) проверяет их техническое состояние.

Аппаратура, получаемая со склада, должна быть 
отрегулирована, испытана, иметь паспорта установлен
ной формы, а также заводские инструкции. Комплект
ность аппаратуры должна соответствовать паспортным 
данным.

2.13, Хранение, перевозка и эксплуатация аппа-
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ратуры, проводов, исг очников питания и другого обо
рудования должна производиться в соответствии с за
водскими инструкциями и общими правилами. С момен
та получения аппаратуры и оборудования со склада до 
их сдач» на склад ответственность за их использова
ние ъ: сохранность несет начальник партии (группы, 
отряда, бригады).

2.14. При полевых работах вся ответственность 
за нх организацию, правильное проведение измерений, 
оформление результатов и меры по технике безопас
ности возлагается на начальника группы ( отряда,бри- 
гады) и оператора, которым должен являться инженер- 
геофизик или старший техник-геофизик.

2.15. Оператор одно- или двухканальных сейсми
ческих установок руководит установкой аппаратуры, 
разматыванием проводов, разметкой пунктов удара 
(взрыва) или мест установки сейсмоприемников;про
веряет и настраивает аппарагуру, подготавливает пункт 
удара (взрыва), проверяет моментную линию, дает ко
манду для производства удара (взрыва) или серии уда
ров (взрывов), регистрирует времена прихода колеба
ний (фотографирование или визуальный отсчет),

2.16, Техник-вычислитель ведет запись в журна
ле полевых наблюдений (приложение 1 ), строит годо
граф первых вступлений или фаз и сообщает результа
ты оператору. Наблюдает за правильностью расстанов
ки сейсмоприемников или пунктов удара (взрыва), за 
готовностью к измерениям и за отсутствием посторон
них лиц в пределах зоны работ.

2.17. Оператор должен начинать наблюдения толь
ко после сообщения рабочих о готовности к измерениям.

2.18, Рабочие деремешают сейсмоприемники и ус
танавливают их на новом месте или перемещают удар
ное устройство и подготавливают место удара.

Рабочие охраны обеспечивают отсутствие посто
ронних лиц в пределах зоны работ.

2.19, Ежедневно после окончания полевых изме-
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рений журнал подписывают оператор и вычислитель.
На малых объектах проверяет данные и подписывает 
журнал начальник партии (группы, отряда, бригады) 
ежедневно, а на объектах с продолжительностью ра
бот один месяц и более -  не реже одного раза в не
делю.

2*20. Ежедневно проводится обработка получен
ных данных и составляется схематический геосейсми- 
ческий разрез (или план). На основании этих разре
зов корректируется направление дальнейших работ, 
сгущается или разрежается сеть наблюдений, меняет
ся система наблюдений, меняется расстояние между 
сейсмоприемниками или между сейсмоприемником и 
пунктом удара, изменяется ориентировка профилей и 
т.п*

Без проведения указанной первичной обработки 
полевых материалов выполнение сейсморазведоч н ы х 
работ допускается в особо сложных условиях (на охра
няемых объектах, в условиях повышенной опасности, 
при необходимости останавливать движение транспор
та или работу промышленных объектов и т.п.),

2*21. При работах с многоканальными сейсмо -  
станциями инженер-оператор руководит установкой сей
смической станции, разматыванием проводов, присоеди
нением линий связи, подготовкой мест** для установки, 
сейсмоприемников, проверяет и настраивает аппарату
ру, приготавливает фотореактивы, регистрирует сейсми
ческие колебания, отвечает за фотообработку лент, со
ставляет рапорт оператора, подстраивает аппаратуру 
после записи сейсмограмм, подготавливает ее к по -  
следующему приему, руководит всеми операциями, вы
полняемыми старшим тех ником-геофизиком, а при ра
боте со взрывами - старшим техником-взрывником.

Старший техник-оператор участвует в расста
новке и подключении к косам сейсмоприемников,участ
вует в фотообработке лент, подстройке аппаратуры, 
проверяет при необходимости состояние скважин пос-
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ле взрыва, под руководством инженера-оператора ве
дет подготовку к последующим измерениям, переезду 
на следующий пункт наблюдения, руководит смоткой 
проводов, сбором сейсмоприемников, участвует в ор
ганизации транспортирования аппаратуры, оборудова
ния, проводов и личного состава сейсмического отря
да (бригады) на следующий пункт наблюдения.

Старший техник-взрывник руководит разгрузкой 
оборудования и аппаратуры с автовзрывпункта и уста
новкой оборудования взрывпункта (ударной установки); 
подготавливает заряд ВВ, производит по команде ин- 
жеиера-оператора взрыв (удар), ликвидирует пункт взры
ва (удара).

Рабочие на сейсморазведочных работах участву
ют во всех подготовительных и заключительных опера
циях по подготовке к производству сейсмических наблю
дений, ликвидации последствий взрыва, погрузке и раз
грузке сейсмической аппаратуры и взрывпункта (удар
ной установки) под руководством ИТР бригады (отря
да).

2.22. После составления и согласования програм
мы, сметы и графика работ, а также подписания дого
вора, на место должен выехать представитель партии 
(отряда, группы), которому поручается организация 
базы и установление связи с местными органами влас
ти (и представителями заказчика на местах), получе
ние разрешения на проведение работ и наем рабочих ох
раны (а также местного транспорта, если отсутствует 
специальная самоходная станция).

Бригаду рабочих в ряде случаев целесообразнее 
иметь постоянной, выезжающей иа место совместно с 
ИТР, поскольку для обучения и тренировки бригады  
требуется значительное время, в течение которого про
изводительность бригады не достигает требуемой нор
мы.

Ликвидация работ осуществляется после оконча
ния исследований, первичной обработки полученных
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данных и приемки результатов работ на месте. Лик
видация работ включает расчет и увольнение местных 
рабочих, отправку оборудования и полевой бригады 
ИТР и рабочих, ликвидацию базы, расчеты с местной 
транспортной организацией, а также извещение мест
ных органов власти о прекращении работ. Затраты на 
эти работы определяются в соответствии с СЦПиР.

2,23* Все вопросы по технике безопасности и ох
ране труда должны решаться в соответствии с положе
ниями и требованиями "Инструкции по безопасному ве
дению работ при инженерно-строительных изысканиях", 
вып. 9. "Геофизические работы", изд. ЦТИСИЗ,1975г., 
а такие "Правил безопасности при геологоразведочных 
работах", изд. "Недра", 1972,

3. МЕТОДИКА ПРОВЕДЕНИЯ 
СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНЫХ РАБОТ

Возбуждение колебаний

3.1. Способы возбухсдения колебаний выбираются 
в соответствии с задачами и методикой работ с уче
том их геологической и экономической эффективности.

В инженерной сейсморазведке основным способом 
возбуждения упругих колебаний является ударный.Удар
ные воздействия на грунт осуществляется с помощью 
ручного тампера (кувалды с контактным прерывате
лем), переносного копра или передвижного пункта уда
ра (ППУ), смонтированного на шасси автомашины или 
трактора.

В исключительных еду 1аях могут применяться 
также взрывы взрывчатых веществ (В В ) или газооб
разной смеси, порохового заряда, электрический раз
ряд в жидкости и т.п.

3.2. Способы возбуждения колебаний должны обес
печивать получение четких записей полезных волн, ре
гистрация которых необходима для решения поставлен
ных инженерно-геологических задач. Продолжатель -
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ность и интенсивность полезной части сейсмической 
записи должны обеспечивать уверенное выделение про
слеживаемых типов волн. Должно отсутствовать на 
рабочих фильтрациях видимое наложение помех на за 
писи полезных волн.

Для определения наилучших условий возбуждения 
упругих колебаний проводятся опытные работы. В свя
зи с этим допускаются обоснованные отклонения от 
установленных программой работ стандартных рассто
яний между пунктом удара и сейсмоприемниками.

3.3. В инженерной сейсморазведке взрывной спо
соб возбуждения упругих колебаний по организационно
техническим и экономическим причинам может приме
няться только при обосновании его необходимости.

3.4. Ручной тампер массой от 5 до 12 кг должен 
иметь максимально возможную и удобную для нанесе
ния удара площадь ударной части. На рыхлых грунтах 
необходимо использовать деревянные или металличес
кие подставки с площадью, превышающей площадь удар
ной части темпера в 2-3 раза.

Глубина исследования при таком способе возбуж
дения упругих колебаний обьнно составляет 10-20 м, а 
в благоприятных условиях может достигать 20-40 м.

3.5. В качестве легкой переносной ударной уста
новки используют разборную треногу (копер) с ручной 
лебедкой для подъема груза массой 100-150 кг. Груз 
изготавливается из отдельных дисков массой 15-20 кг 
каждый или в форме полого металлического цилиндра 
емкостью 20-50 дм , наполняемого грунтом на ме сте  
производства работ.

Возбуждение колебаний с помощью копра обеспе
чивает глубину исследований (многоканальными стан
циями) в средних условиях 20-40м.

3.6. Для увеличения (в средних условиях до 40- 
80 м ) глубины исследований грунтов необходимо при
менять передвижной пункт удара (ППУ) .

Известны самые разнообразные конструкции ППУ
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с массой поднимаемого груза до 300-500 кг, высотой 
подъема до 5 м и, как правило, с маятниковым устрой
ством для нанесения горизонтального удара. ПГУ мон
тируется на автомашине высокой проходимости или 
тракторе, реже на прицепе.

3.7. Поперечные волны возбуждаются обычно го
ризонтально направленным ударом с помощью устрой
ства маятникового типа или ручного тампера.

Реже применяются направленные взрывы. В за
висимости от решаемых задач, условий возбуждения и 
приема упругих колебаний удар наносится либо по вер
тикальной стенке горной выработки (шурф, закопушка) 
глубиной 0,7-0 ,8 м, либо по специальному устройству, 
обеспечивающему передачу грунтам сдвигового импуль
са, например, закапываемому в стенку шурфа бревну 
длиной 1,2-1 *6 м, диаметром 10-15 см, с поперечны -  
ми насечками на 0,25-0,3 его толщины и т.п.

3.8. В процессе полевых наблюдений на профиле 
следует стремиться поддерживать постоянство условий 
возбуждения. Это обеспечит сопоставимость сейсмо
грамм на соседних стоянках по форме записи.

3.9. Отметка момента удара (взрыва) при рабо
те с многоканальными сейсмостанциями или момэнта 
запуска схем малоканальных сейсмостанций долж н а 
обеспечивать точность отсчета времени с погрешнос
тью не более +2 , где ^  -  точность снимаемых от
счетов.

3.10. Использование копров и передвижных пунк
тов удара (ППУ) различных конструкций допускается 
только в строгом соответствии с временными инструк
циями по их эксплуатации, утвержденными руководст
вом треста или экспедиции (отдела).

Прием колебаний

3.11. Сейсмоприемники должны иметь хороший 
контакт с почвой. Для этого на участках с сухим грун
том они устанавливаются в ямки или бурки, гл уби н а
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которых должна превышать высоту корпуса сейсмо
приемника. При наличии помех (звуковых или ветро
вых) каждый сейсмэприемник помещают в бурку глу
биной до 0t2-0,3 м с последующей присыпкой рыхлым 
грунтом.

При установке сейсмоприемников на твер д о м  
(скальном) грунте, на грунтовых покрытиях или бе
тонных обделках применяются навинчиваемые диски, 
пластины с тремя точками опоры или другие специ
альные приспособления.

Не допускается использование систем с сейсмо
приемниками, жестко вмонтированными в кос>.

Лри установке сейсмоприемников ось их макси
мальной чувствительности должна быть ориентирова
на в заданном направлении; отклонение не должно пре
вышать 10-15.

3.12. Для регистрации прямых, преломленных и ре- 
фрагированных волн продольного типа, а также поверхнос
тных волн релеевского типа следует использовать серий
ные сейсмоприемники типа СВ. Они предназначены для 
регистрации вертикальных компонент упругих колебаний.

3.13* Для регистрации объемных поперечных волн 
типа*?// и поверхностных волн Лява необходимо исполь
зовать специальные сейсмоприемники (типа СГ-110), 
предназначенные для регистрации горизонтальных ком
понент упругих колебаний.

Как исключение допускается использование вер
тикальных сейсмоприемников типа СВ. При этом ось 
сейсмоприемников необходимо ориентировать горизон
тально, перпендикулярно линии профиля.

3.14. При.морских и речных работах могут при
меняться различные конструкции плавающих и донных 
сейсмических кос. Целесообразно погружать плаваю
щие косы на глубину, равную четверти длины полез
ной волны.

3.15. Полевая регистрация сейсмических колеба
ний должна производиться при необходимости с приме-
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нением фильтров низких и высоких частот, обеспечи
вающих наилучшее выделение полезных волн на фоне 
помех.

При изучении динамических особенностей волно
вого поля наблюдения на многоканальных станциях 
следует проводить без использования фильтров и АРУ.

Не допускается применение различных интерфе
ренционных систем записи: смесителей,группирования 
сейсмоприемников (кроме группирования на нулевой 
базе), скоростных фильтров и т.п.

3.16. Параметры ручной регулировки усиления 
должны подбираться такими, чтобы обеспечивалась 
достаточно интенсивная и читаемая запись всех по
лезных волн, С этой целью допускается запись коле
баний на нескольких различных уровнях усиления.

Системы наблюдений

3.17. Системы наблюдений должны обеспечивать 
при наименьших затратах времени и средств просле
живание всех полезных волн, подлежащих изучению в 
соответствии с поставленной геологической задачей.

В инженерной сейсморазведке используют сле
дующие модификации наблюдений на поверхности:

одиночные сейсмозондирования с получением од
ной пары встречных годографов;

непрерывное сейсмическое профилирование;
комбинацию сейсмического профилирования и сей

смического зондирования.
3.18. Одиночные сейсмозондирования применяют

ся в условиях выдержанных (по глубине залеган и я 
преломляющих границ и скорости распространения уп
ругих волн) разрезов, когда требуется при минималь
ных затратах изучить значительную площадь. Взаим
ную увязку литологических границ на участках между 
соседними сейсмозондированиями следует осуществ
лять на основе сходства кинематических (кажущиеся 
скорости, времена) и динамических (форма запнси,па-
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раметры затухания) особенностей преломленных волн.
3.19. Непрерывное сейсмическое профилирование 

необходимо проводить тогда, когда по техн и ч еск ом у  
заданию требуется непрерывное изучение геометрии 
слоев и их свойств по отдельным линиям (створы пло
тин, оси дорог и т.п .) или площадям (крупные соору
жения), Такая методика позволяет уверенно изучать 
инженерно-геологический разрез в условиях значитель
ной горизонтальной изменчивости физико-геологичес-  
ких свойств пород.

3.20. Система наблюдений, основанная на рацио
нальном использовании комбинаций сейсмических про
филей и отдельных сейсмозондирований , обеспечивает 
наиболее экономичное и достоверное изучение инженер
но-геологического строения участков (площадей) изыс -  
каний.

3.21. Непродольное сейсмическое профилирование 
допускается применять лишь для изучения крутопадаю
щих геологических границ ступеней. Ориентировка не
продольного профиля должна быть перпендикулярной 
предполагаемому направлению простирания геологичес
ких границ.

3 .22 . Сейсмические наблюдения, как правило,дол
жны проводиться с равными расстояниями между сей
смоприемниками, обеспечивающими надежную фазовую 
корреляцию полезных волн.

В большинстве случаев при работах на р ы х л ы х  
грунтах шагдХ между сейсмоприемниками должен быть 
равен 2-2,5 - 5  м. При использовании поверхностных 

волн допускается уменьшение шага дХ до 1 м.
Во всех случаях для повышения производитель

ности труда необходимо использовать максималь н о 
возможный шаг по условиям решаемой задачи.

3.23. При работе с 1-2-канальными станциями ре
комендуется сгущение шага в зонах интерференции и 
на участках, где наблюдается резкий прирост времени , 
и разрежение там, где прирост времени с расстоянием 
незначителен.
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3.24. В инженерной сейсморазведке в целях по
лучения наиболее полной информации о скоростном 
строении среды наблюдения, как правило* должны на
чинаться непосредственно от пункта возбуждения ко
лебаний.

3.25, В инженерной сейсморазведке при одиноч
ных и парных зондированиях или непрерывном сейсми
ческом профилировании обычно используются неполные 
корреляционные системы наблюдений. Наиболее распрос
траненные системы наблюдений следующие:

а ) одиночные сейсмозондирования с получением  
разобщенных одиночных годографов. Расстояния между 
пунктами наблюдения при этом болыш длины каж дой  
из ветвей годографов. Данная система наблюдений поз
воляет изучать геологический разрез лишь на отдель
ных отрезках профиля. Она применяется при рекогнос
цировочных обследованиях спокойно залегающих прелом
ляющих границ (углы  наклона меньше 5 ) и при плав
ном изменении граничных скоростей в горизонтальном 
направлении;

б )  одиночные зондирования с получением в каж
дом пункте наблюдения двух противоположно направ -  
ленных (расходящихся) ветвей годографа применяются 
при несколько более сложном характере преломляющих 
границ, например, при наклонном их з* легании, и при 
необходимости большей точности и детальности наблю
дений;

в) одиночные зондирования с получением пар 
встречных годографов используются на участках де
тальной съемки для повышения точности увязки годо
графов ео взаимных Точках, а также при наличии в ис
следуемом геологическом разрезе криволинейных пре
ломляющих границ;

г )  непрерывное профилирование по системе наго
няющих годографов. При этом расстояния между с о 
седними пунктами наблюдений меньше длины каждой
из ветвей годографов. Съемка по данной системе про-
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водится в тех случаях, когда необходимы детальные 
сведения об изучаемом участке и когда исследуемые 
преломляющие границы имеют сложную криволинейную 
форму и требуется их непрерывное прослеживание;

д) непрерывное профилирование по системе встреч
ных годографов является более трудоемкой системой 
наблюдений* но при картировании тех же геологических 
границ, что и в предыдущем случае, дает более надеж
ные сведения;

е ) непрерывное профилирование по смешанной сис
теме встречных и нагоняющих годографов обеспечива
ет наиболее надежные результаты при исследован и и 
сложных преломляющих границ. Для обеспечения высо
кой надежности и точности их прослеживания иногда  
применяют полные корреляционные системы наблюде - 
ний, которые дают возможность прослеживать фазы 
преломленных волн по всему профилю, однако такие 
системы являются в то же время наиболее трудоем - 
кими.

3.2R. Наблюдения на непродольных в совокупнос
ти с наблюдениями на продольных профилях следует  
использовать для изучения крутопадающих и наклон -  
ных границ. Непродольный профиль необходимо распо

лагать перпендикулярно к продольному и на таком рас
стоянии от ПВ, на котором возможно прослеживание 
фаз волн, преломленных на изучаемой границе. Наблю
дения на непродольном профиле должны быть увязаны 
с наблюдениями на продольном.

Наблюдения в скважинах и горных выработках 
(сейсмокаротаж, вертикальное сейсмическое 

профилирование (ВСП), сейсмопросвечивание и др.)

3,27, Сейсмокаротаж и вертикальное сейсмичес
кое профилирование (В СП ) инженерно-геологических 
скважин проводятся для идентификации сейсмических 
волн, детального определения скоростного разреза сре
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ды вблизи скважин, литологического расчленения раз
реза и стратиграфической привязки сейсмических гра
ниц, оценки физико-механических свойств грунтов.

При сейсмокаротаже, как правило, изучаются 
первые вступления проходящих (прямых) волн,

В отличие от обычного сейсмокаротажа при ВСП 
инженерно-геологических скважин регистрируются и 
изучаются не только первые вступления проходящих 
волн, но и все волны в последующей части записи.

Во всех случаях, где это позволяют технические 
возможности, целесообразен переход от сейсмическо
го каротажа к ВСП,

3.28, Для уверенной регистрации сейсмических 
колебаний в скважинах необходимо обеспечить надеж
ный прижим каждого сейсмоприемника к стенке сква
жины.

Для этой цели следует использовать различные 
прижимные устройства (пневматические, механические 
И др.).

3.29, Сейсмокаротаж инженерно-геологичес к и х 
скважин может производиться либо 1- 2-канальн ым и 
портативными, либо многоканальными сейсмостанция
ми с применением соответствующих зондов (Р  -  зонд,
5 - ЗОНД И Т.П.).

3.30, Вертикальное сейсмическое профилирование 
возможно только с применением специальных сейсмо- 
каротажных зондов с прижимными устройствами,обес
печивающих возможность проведения уверенной фазо
вой корреляции полезных волн в области как первых, 
так и последующих вступлений.

3.31, Перед проведением работ скважина должна 
быть промыта (прошаблонирована) и промерена. Во из
бежание заклинивания зонда спуск и подъем следует 
производить медленно. Необходим} избегать приближе
ния скважинного сейсмоприемника к забою скважины 
на расстояние менее 1 м.

3.32, Глубина погружения зонда определяется по
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счетчику или меткам на кабеле. При применен и и 
многоканальных зондов должна быть обеспечена иден
тичность каналов и представлены подтверждающие ее 
контрольные ленты, полученные перед началом работ 
и по окончании, а также при замене зонда или сейс
моприемника.

3.33. Отметка момента взрыва производится спо
собом петли или аналогичным ему по точности. При  
ударном возбуждении отметка момента удара регис
трируется сейсмоприемником, устанавливаемым рядом 
с ПУ, или с помощью контактного прерывателя, за
крепленного на кувалде, или замыканием при уда р е 
электроцепи -  кувалда-подставка.

3.34. Все сейсмические работы в скважинах дол
жны проводиться в соответствии с требованиями "Ин
струкции по геофизическим работам в скважинах" [п ] .

3.35. Условия возбуждения и характеристики при
емного канала должны обеспечивать при сейсмокаро
таже регистрацию четкого первого вступления или бли
жайших фаз проходящей волны в каждой точке наблюде
ния.

Сейсмограммы ВСП должны обеспечивать возмож
ность изучения кинематических и динамических особен
ностей волн как в начальной, так и в последующей час
ти записи.

3.38. Если по каким-либо причинам не удается 
добиться фазовой идентичности записывающего тракта 
на уровне +0,0010 сек, то необходимо получить статис
тический материал, позволяющий обоснованно вывести 
поправки для каждого сейсморегистрирующего канала 
зонда. Эти поправки должны в последующем учитывать
ся при построении годографов.

3,37. Вертикальное сейсмическое профилирование 
на продольных волнах следует производить из 2-3 пунк
тов удара (взрывов), один из которых следует распо
лагать на расстоянии 2-3 м от устья скважины, а два 
других -  на расстоянии (0,7 - f l )H и (1,5 -г 2,0)Н,где 
Н -  глубина исследуемой части скважины.
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3.38* Регистрацию поперечных волн следует про
изводить из 1-2 пунктов удара, располагать которые 
необходимо на расстоянии (1,0 f  1,2) И и (1,8 7 2 ,5)Н . 
Удовлетворительная разрешенность записи, как прави
ло, получается только тогда, когда пункт удара рас
положен от устья скважины, пройденной по рых л ы м 
грунтам, на расстоянии не менее 12-15 м.

3.39. Выбор расстояния от устья исследуе м о й  
скважины до пункта удара (взрыва) всегда должен 
уточняться в пределах расстояний, указанных в п.п. 
3.37 и 3.38, в зависимости от конкретных инженерно
геологических и сейсмогеологических условий иссле
дуемого участка.

В сложных инженерно-геологических условиях, 
когда можно предположить существование изменений 
упругих свойств грунтов в плане, необходимо увеличи
вать количество пунктов возбуждения упругих колеба
ний, располагая их на диаметрально противоположных 
направлениях относительно скважины.

3.40. Расстояние от пункта удара (взрыва) до 
устья скважины должно быть измерено с точностью
не менее +5% от измеряемой величины и зафиксирова
но в рапорте оператора (приложение 2 ).

3.41. Сейсмическое просвечивание пород м еж ду 
горными выработками, скважинами и т.п. производит
ся с использованием проходящих волн. Сейсмоприем
ники устанавливаются в одной из выработок (скважи
не), удары (взрывы) производятся по стенке д р угой  
выработки (скважины). Базы просвечивания (расстоя
ния между сейсмоприемниками и П У )  определяются пу
тем промеров расстояний непосредственно на местнос
ти или съемки расстояний с планов расположения гор
ных выработок илр скважин,

В песчано-глинистых породах расстояния между 
выработками (скважинами) не должны быть м ен ьш е 
первых метров и не превышать первых десятков мет
ров. При очень малых базах возможны ошибки из-за
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неточности отсчета времени, а при больших базах -  
из-за выхода в первые вступления преломленных волн.

В более плотных породах базы могут быть уве
личены.

Сети профилей и сейсмозондирований

3.42. Расположение сети профилей и сейсмозон
дирований определяется задачами работ, геологичес
ким строением исследуемой территории и поверхност
ными сейсмическими условиями с учетом требований 
СН 211-62 и РСН 24-66. В зависимости от этих фак
торов наблюдения проводятся по непрерывным профи
лям или в отдельных пунктах (одиночные сейсмозон
дирования ).

В процессе полевых работ проектную сеть про
филей (сейсмозондирований) нужно корректировать 
в зависимости от выявленных особенностей геологи
ческого строения и поверхностных условий.

3.43. Профили наблюдений должны располагаться 
по возможности на ровных площадках или ориентиро
ваться по направлению горизонталей и прокладываться 
на равных высотных уровнях склонов.

Расположение профилей в направлении падения 
склона ведет к частой смене волн, могут наблюдать
ся мешающие отраженные волны и выпадение отдель
ных слоев небольшой мощности, годографы будут иска
жены, потребуется введение поправок за рельеф и т.д.

3.44. Сейсмические профили необходимо совме -  
щать с другими геофизическими профилями (гравираз- 
ведочными, магниторазведочными, электроразведочны- 
ми и др.) с целью облегчения совместной интерпрета
ции всех геофизических материалов.

3*35* Г.ри детальных сейсмических работах густо
та сети выбирается такая, чтобы обеспечивалась дос
таточная точность отображения изучаемого объекта 
(структуры) в плане. При этом не следует сгущать 
профили выше предела, за которым ошибка интерполя-
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ции уже не влияет на точность карты.
3.46. Сеть профилей и методика работ при де

тализации могут отличаться от принятых при проведе-* 
нии основных работ и определяться выявленными глу
бинными и поверхностными сейсмогеологическими осо
бенностями участка.

3.47. Наблюдения следует вести на прямолиней
ных профилях, изломы профилей могут быть обоснова
ны особенностями поверхностных сейсмогеологичес-  
ких и топографических условий, расположением соору
жений, коммуникаций и т.п.

В точках излома или пересечения профилей не
обходимо для корреляционной увязки волн помещать 
пункты взрыва (удара) ,

3.48. Сеть профилей должна быть увязана со  
скважинами, расположенными на площади исследова
ния (или вблизи от нее) и представляющими интерес 
для решения поставленных задач. В сеть профилей мо
гут включаться специальные профили, проходящие че
рез скважину.

3.49. При продолжении сейсморазведочных работ 
на площадях, на которых ранее производились анало
гичные исследования, необходимо обеспечить минималь
ный объем повторных работ на старых профилях для  
сопоставления и увязки материалов.

Опытные работы

3.50. Опытные работы разделяются на методичес
кие и специальные. Задачи опытных работ должны быть 
изложены в программе изыскательских работ. Началь
нику партии (отряда, бригады) предоставляется право 
вносить в программу и в порядок выполнения опытных 
работ изменения, вытечающие из результатов предыду
щих опытов и не изменяющие задач опытных работ.

Начальнику партии (отряда, бригады) предостав
ляется право прекратить опытные работы, не исполь
зуя предусмотренный программой изыскательских ра-
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бот oGieM, если полученные результаты позволяют ре
шить задачи, поставленные перед опытными работами.

Полевые материалы, получаемые при опытн ы х 
работах, следует обрабатывать немедленно и резуль
таты обработки использовать для направления даль
нейших опытных и производственных работ.

3.51. Методические опытные работы проводятся 
с целью обоснования или совершенствования методики 
или техники основных производственных исследований, 
предусмотренных программой изыскательских работ, 
и составляют их неотъемлемую часть. В соответствии 
с СЦПиР часть I (цена на изыскательские работы)  
стоимость опытных методических работ по выбору ра
бочих фильтраций, оптимальных способов возбуждения 
других колебаний и уточнению методики наблюдений  
определяется на основании специального расчета по  
форме 3 -П .

Методические опытные исследования можно 
выполнять до начала или между разными этапами про
изводственных работ.

Результаты методических опытных работ долж
ны быть использованы при выборе методики и техни
ки производственных исследований во всем районе или 
на отдельных его участках.

3.52. Специальные опытные работы проводятся 
с целью разработки, опробования и совершенствования 
существующих методов и модификаций сейсморазвед
ки для повышения ее геологической и экономической 
эффективности, новых образцов сейсморазведочной ап
паратуры, разработки новых средств возбуждения ко
лебаний и т.п.

4. Т Е Х Н И К А  П О Л Е В Ы Х  Р А Б О Т

Апг.а^атура и оборудование для инженерной 
сейсморазведк и

4.1. Выпускаемая или выпускавшаяся в С С С Р
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сейсморазведочная аппаратура пригодна с теми или 
иными ограничениями для решения задач инженерной 
геологии. При работе на скальных грунтах или в зо 
не развития многолетнемерзлых пород, характеризую
щихся высокими частотами и скоростями прохожде -  
ния упругих колебаний, применяется модернизирован
ная аппаратура с диапазоном частот до 500-2000 Гц. 
Скорость протяжки ленты при этом (время разверт
ки для одно-двухканальных станций) должна обеспе
чивать возможность отсчета времени первых вступ
лений (или характерных экстремумов) с точностью 
не ниже 0,1 мс (прил. 3 ) .

4.2. В ходе опытных работ производится провер
ка сейсмостанции по всем характеристикам и пара -  
метрам в случаях, когда сейсмостанция подвергалась 
непредусмотренным правилами эксплуатации воздейст
виям (увлажнение электрического монтажа, сильный 
удар, сотрясение, вызвавшее какое-либо повреждение 
кузова автомобиля или корпуса прибора и т .п . ) ,  про
веряемые характеристики и параметры должны соот
ветствовать паспортным данным и техническому опи
санию сейсмостанции.

4,3. В ходе производства полевых работ должны 
осуществляться систематические поверки следующих 
характеристик и параметров многоканальной сейсмо
станции:

1 ) амплитудная и фазовая идентичность сквоз
ных каналов без сейсмоприемпиков -  ежедневно;

2 ) амплитудная и фазовая идентичность сквоз
ных каналов с рабочим ком; лектом сейсмоприемников -  
через 12 рабочих дней;

3) уровень собственных шумов сквозных кана
лов -  один раз в месяц;

4) уровень взаимных влияний между каналами-  
один раз в месяц;

5 ) точность маркировки сейсмограмм -  один 
раз в месяц.
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Поверки по пп. 2,3,4 проводятся на каждом объ
екте, но не реже, чем указано выше.

4.4. Особое внимание при работах как с много
канальными, так и с малоканальными сейсмостанция
ми следует уделять взаимному соответствию частот
ных параметров узлов всего сквозного канала регис
трации, начиная от частотных характеристик сейсмо
приемников до частотных характеристик гальваномет
ров. Они должны подбираться с учетом технических  
возможностей станции и требуемой полосы пропуска
ния частот.

4.5. Значения параметров, проверяемых в ходе 
полевых работ, не должны превышать '■'ледующих пре
делов:

1) фазовая неидентичность каналов без сейсмо
приемников -  не более 5%, а с сейсмоприемниками -  
не более 8% от видимэго периода записи;

2) амплитудная неидентичность каналов без 
сейсмоприемников-не более 4дБ, а с сейсмоприемни
ками -  не более 6 дБ при одинаковых положениях пе
реключателей усиления и амплитуды;

3) амплитуда собственных шумов усилителей 
записи на максимальном усилении при закороченном 
входе не должна превышать на сейсмограмме 3 -5 мм;

4) взаимные влияния всех каналов на один -  
не менее 30 дБ;

5) несовпадение направления полосных марок 
времени с норг^илью к направлению движения носите
ля записи не должно вызывать ошибку определения фа
зы одного сигнала на крайних каналах больше 1 мс;

6) в аппаратуре, предназначенной для выделе
ния поперечных волн путем вычитания разнонаправлен
ных воздействий, дополнительно проверяется величина 
фона при вычитании одинаковых сигналов. Эта величи
на не должна превышать 10% от уровня первоначаль
ного сигнала, Контроль рекомендуется проводить не 
реже одного раза в месяц.
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4*6. Частичные проверки одно- или двухканаль
ных сейсмостанций в ходе выполнения полевых работ 
производятся в лабораторных условиях (количествен
ные показатели даются на примере установки О С У-2 ) 
по следующим характеристикам и параметрам:

1 ) чувствительность усилителя сейсмоканала 
( >1 мм/мкВ );

2 ) собственные шумы усилителя, приведенные 
ко входу ( <2 мкВ ) ;

3 ) точность измерений в пределах имеющихся 
разверток и задержек ( + 0,5 мс при времени отсчета

25 мс и 1 мс при t >25 м с ) ;
4) соответствие длительности горизонтальной 

развертки паспортным данным;
5 ) точность работы размыкателя (при механи

ческом размыкателе не менее 0,2 мс, при пьезоэлек
трическом не менее 0,01 м с );

6 ) сходимость отсчетов по индикаторным л а м 
пам при "запусках через схем у" (среднее квадратич
ное отклонение ^ 0,1 м с ) ;

7 ) соответствие частотного диапазона и крутиз
ны частотных характеристик паспортным данным уста
новки.

Проверки производятся с помощью милливольт
метра, звукового генератора, например ГЗ-18, изме
рительной линейки, частотомера, например, 43-33.

В полевых условиях проверяются;
1 ) сходимость отсчетов по индикаторным лам

пам при многократных запусках через схему ( ^ ± 0 ,1м с );
2 ) сходимость измерений при различных разверт

ках и задержках + [ 0 ,0 l (  t  + Р ) + > 0,1 мс), где t -  вре
мя отсчета, Р -  время используемой развертки. Про
верка производится по времени прихода одного и того 
же экстремума;

3) точность работы размыкателя и необходи
мость внесения поправок для устранения связанных с 
ним задержек при различных грунтовых условиях (по
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пересечению годографа прямой волны с осью абсцисс 
и по отскокам отсчетов от средних показаний).

При использовании установок ОСУ-1 допуски 
увеличиваются до 5 раз. При этом в случаях суще
ственных систематических расхождений, возникающих 
при включении задержек, последние могут использо
ваться при условии устранения расхождений п у т е м  
введения постоянных поправок.

4,7. Сейсмоприемники должны удовлетворять сле
дующим требованиям;

1 ) периоды собственных колебаний сейсмопри
емников не должны отличаться более чем на + 10%;

2 ) сейсмоприемники в одном кол плеКте не дол
жны различаться по своей чувствительности более 
чем на 25%;

3) отношение амплитуд двух соседних экстре
мумов записи собственного процесса правильно зату
шенного сейсмоприемника должно быть равно 7-10. 
Это отношение для различных сейсмоприемников од
ного и того же комплекта должно выдерживаться с 
точностью +15%.

4.8. Результаты  проверок, производимых в хо
де полевых работ, должны регистрироваться в журна
ле и подтверждаться соответствующими аппаратурны
ми лентами (отсчетами ), полученными до и п о с л е  
регулировки,

4.9. При производстве полевых работ необходи
мо соблюдать требования заводских инструкций по 
эксплуатации аппаратуры и оборудования.

О выявленных возможностях улучшения аппара
туры и оборудования или режима их эксплуатации, а 
также о необходимости изменения монтажа аппарату
ры начальник партии (отряда, бригады, группы) обя
зан сообщить вышестоящей организации и произво -  
дить изменение в аппаратуре только после получения 
соответствующего разрешения.
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Основные требования к выполнению 
топографо-геодезических работ

4,10. Топографо-геодезические работы при про
изводстве работ методами инженерной сейсморазвед
ки состоят в подготовке, разбивке и привязке с е т и  
наблюдений, вынесении на топографическую основу про
филей и точек геофизических наблюдений, подготовке 
трасс и просек для передвижения сейсмической аппа
ратуры.

4.11. Топографо-геодезические работы выполня
ются в соответствии с "Основными положениями по 
топографо-геодезическому обеспечению геологоразве
дочных работ" £2б[]. При этом погрешность вынесения 
на карту контуров профилей или точек наблюдений не 
должна быть более 0,5 мм в масштабе Отчетной карты.

4.12. Перенесение в натуру и привязка геофизи
ческих точек наблюдения должна производиться в соот
ветствии с требованиями главы 9 "Инструкции по топо- 
графо-геодезическим работам при инженерных изыска
ниях для промышленного, сельскохозяйственного, г о 
родского и поселкового строительства" (СН  212 -73 ).

4.13. Предельная относительная погрешность от
носительных высотных отметок пикетов, для которых 
вычисляются глубины, не должна превышать +1% от  
глубины до основной изучаемой границы.

4.14. Абсолютная погрешность определения глу 
бин сейсмоприемников в скважинах при сейсмокарота
же не должна превышать + 5 см.

4.15. Относительная погрешность измерения рас
стояний по профилю между сейсмоприемниками не дол
жна превышать + 1%.

Буровые, горнопроходческие и другие 
специальные вспомогательные работы

4.16. В  инженерной сейсморазведке бурение
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в з р ы в а х  скважин или проходка для этих целей шур
фов, канав и т.д, в случае их необходимости осущест
вляется по отдельной программе исследований.

Скважины, шурфы, канавы и т.п. и сп ользую тся  
для взрывов при сейсморазведочных работах т о л ь к о  
по особому распоряжению руководителя работ и сог
ласованию с местными органами власти.

4.17. Диаметр взрывных скважин должен на 10- 
20 мм превышать диаметр применяемых зарядов. Глу 
бина скважины определяется программой инженерно
изыскательских работ.

4.18. Порядок документации взрывных скваж и н  
общепринятый. Все необходимые сведения о р а з р е з е  
скважины, кроме того, регистрируются в сменном ра
порте оператора. Сменные рапорты операторов хранят
ся как первичные полевые материалы.

Взрывные работы

4.1S. Взрывы производятся во взрывных скважи
нах, шурфах, ямах, естественных водоемах или в воз
духе в соответствии с программой работ. Применяет
ся только электрический способ взрывания. М а с с а  
заряда 0,1-2 кг (в редких случаях до 10 кг и б о л е е ) .  
Расстояние между пунктами взрыва и сейсмостанци
ей изменяется от 100 до 500 м.

Конкретные значения этих расстояний определя
ются на месте начальником партии (отряда, бригады, 
группы) в зависимости от цели и методики работ.

4,20. Общее руководство сейсморазведочными и 
взрывными работами и контроль за соблюдением мер 
безопасности осуществляет начальник партии. Взрыв
ные работы производятся командой взрывников во гла 
ве с руководителем взрывных работ, прошедших курс 
подготовки и допущенных к проведению взрывных ра
бот.

Ответственность за соблюдение мер предосто
рожности при взрывных работах несут начальник пар-
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тии и руководитель взрывных работ. Начальник бри
гады (отряда) и оператор сейсмостанции отвечают 
за соблюдение правил техники безопасности» свлзан- 
ных непосредственно с сейсморазведочными работа
ми на участках приема сейсмических колебаний,

4.21. Инженерно-технические работники сейсмо
разведочных партий (группы, отряда, бригады) ежегод
но сдают зачет по технике безопасности и мерам пре
досторожности при взрывных работах по месту с в о 
ей работы, "> чем делаются соответствующие записи
в книге учета, Непосредственно перед производством 
сейсморазведочных работ с применением взрывного 
способа возбуждения колебаний начальник п а р т и и  
(группы, отряда, бригады; получает от о б л а с т н о г о  
Гостехнадзора "Допуск на выполнение работ с повы
шенной опасностью" установленного образца,

С сотрудниками бригады взрывников, оцепления 
и рабочими сейсморазведочной партии (группы, отря
да, бригады) ежедневно перед производством взрыв
ных работ производится инструктаж по мерам предо
сторожности и технике безопасности. Инструктаж ор
ганизует и проводит начальник партии (отряда, груп
пы, бригады),

4.22. Место взрыва определяется начальником 
партии (группы, отряда, бригады). Руководи т е л ь 
взрывных работ определяет безопасное расстояние от 
выбранного места до взрывной станции, строений, до
рог, линий электропередач, связи и т.п.

Если эти строения, дороги, линии попадают в 
опасную зону, руководитель взрывных работ доклады
вает об этом начальнику партии (группы, отряда,бри
гады ) и согласует с ним свое решение о переносе  
места взрыва.

4.23. Взрывная станция (машинка) должна нахо
диться с наветренной стороны и на безопасном рассто
янии от заряда. Взрывную станцию (машинку) следует 
располагать в таком месте, откуда обеспечивается



хорошая видимость м гста  расположения заряда и бли
жайшие подступы к нему. В противном слу* де выс -  
тавляются наблюдатели, которые должны иметь н а 
дежную связь  с взрывником.

Разм ещ ение взрывной станции (машинки) в м а
шине сейсмостанции или в других машинах запреща
ется .

Во всех случаях  связь  между оператором сей 
смостанции и взрывником осущ ествляется  по телеф о
ну или радиотелефону.

М есто  взрыва должно бы ть оцеплено постами, 
которые с ледует  удалять  на безопасное р а с с т о я н и е ;  
оцепление вы ставляется  и снимается  руководителем  
взрывных работ (в зры вником ). М ест а  и расстояния, 
на которые нужно отвозить  людей и вы ставлять  оцеп
ление на время взрывных работ, указываю тся руково
дителем  взрывных работ (в зры вником ).

М еста  предстоящих взрывов должны обозн ачать 
ся хорошо видимыми ориентирами высотой 1-1,5 м в 
удалении 5-6 м от заряда.

Взрывник, устанавливающий электродетонаторы  
в заряд, обязан возвратиться  на взрывную станцию и 
лично доложить начальнику партии (отряда , труп  п ы, 
бригады ) о готовности  заряда к взрыву.

4.24. Р уководитель  взрывных работ (взрывник) 
прежде чем  производить взрыв обязан :

а )  лично убедиться  в безопасности  готовящ его 
ся взрыва;

б )  проверить м аги страль  и проводимость в ней 
после удаления всех людей от м ест  расположения за 
рядов; лично убедиться  в отсутствии  людей и живот
ных в зоне расположения заряда;

в )  сиреной дать первый предупреждающий сигнал 
"Приготовься

г )  доложить начальнику партии (группы , отряда, 
бри гады ) и оператору на сейсмо станции о готовности 
к взрыву.
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Сигналы должны резко отличаться один от дру
гого и весь персонал партии (группы, отряда, брига
ды), участвующий в производстве работ, должен хо
рошо их знать.

4*25. Оператор по сигналу готовности включает 
аппаратуру и дает взрывнику предварительную коман
ду "Подготовиться к взрыву". По этой команде руко
водитель взрывных работ (взрывник) вставляет ключ 
в гнездо взрывной машины, открывает предохрани -  
тельную заслонку, подключает боевую м аги страль ,  
убеждается в безопасности производства взрыва, до
кладывает оператору о выполнении команды с л о в о м  
"Готов" и дает сиреной второй сигнал "Огонь".

4.26. По команде оператора "Внимание" руково
дитель взрывных работ (взрывник), повернувшись ли
цом к месту взрыва, нажимает кнопку "Подготовка" 
для зарядки конденсатора и по окончании зарядки,не 
снимая пальца с кнопки, докладывает оператору "Есть".

По получении исполнительной команды операто
ра "Огонь" руководитель взрывных работ (взрывник), 
будучи убежденным в безопасности взрыва, нажимает 
кнопку "Взрыв".

После взрыва руководитель взрывных работ до
кладывает оператору "Взрыв произведен".

При малейшей неуверенности в безопасности 
взрыва руководитель взрывных работ (взрывник) дол
жен прервать команду оператора. Для этого он отпус
кает кнопку "Подготовка" на подрывной машине и опо
вещает оператора словом "Отказ", объясняя причину 
отказа.

4.27. Если взрыв прошел нормально, то для ос
мотра места взрыва подходить к скважине и мелким 
(до 1 м ) шурфам следует через 5 минут, к ш ур ф а м  
глубиной 3 м и более -  через 30 минут.

После осмотра места взрыва руководитель взрыв
ных работ дает сигнал "Отбой", обозначающий прекра
щение взрывных работ.
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4,28. При проведении взрывных работ долж ны  
неукоснительно соблюдаться правила техники безопас
ности и ведения работ, предусмотренные "Едиными 
правилами безопасности при взрывных работах" Мин- 
гео СССР [1 0 ] ,  Документация и отчетность о взрыв
ных работах ведется в соответствии с указанны ми 
правилами и дополняющими их инструкциями.

5. ДОКУМЕНТАЦИЯ И ПРИЕМ КА 
ПОЛЕВЫХ М АТЕ РИ АЛО В

5.1, Первичными полевыми документами являют
ся:

а) при работе с многоканальными станциями -  
аппаратурные ленты,подтверждающие качественную 
работу сейсмостанции за отчетный период времени; 
рабочие сейсмограммы;
сменные рапорты оператора (прил, 2 ) ;
б )  при работе с одно- или двухканальными сей

смостанциями -
журналы полевых наблюдений (прил. 1 );  
построенные в поле годографы наблюденных волн; 
фотографии (фотопленки) сейсмических сигналов.
5.2. Значения наблюдений в виде цифровых от

счетов, записанные в полевые журналы, или сейсмо
граммы, подписываются оператором. На сейсмограм
ме (в полевом журнале) указываются: название объ
екта, порядковый номер сейсмограммы за теку щ и й 
день и через дробь порядковый номер по площадке, 
номер профиля, пикеты расстановки сейсмоприемни
ков, пикеты удара (взрыва), способ возбуждения ко
лебаний (кувалда, ударная установка), вид удара и 
приема (вертикальный Z или горизонтальный X или
У , фильтрация, усиление, дата (прил. 2 ) ,

При фотографировании сейсмического си гн а л а  
(ОСУ-1 или О С У -2 ) в журнале делается пометка с 
указанием номера сейсмограммы на данном кадре
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пленки и номера кадра, а также других данных по 
пп. 5.13-5.16,

5.3, Оператор сейсмической станции должен на 
каждый рабочий день заполнять сменный рапорт(прил.2),

В сменном рапорте оператора должно быть ука
зано: название (номер) объекта, дата,номер профиля, 
порядковый номер регистрируемой сейсмограммы, пи
кеты расстановки сейсмоприемников, пикеты уда р а 
(взры ва ), фильтрация, усиление по группам каналов.

В графе "Примечание'' указываются номера встре
чающихся горных выработок (скважин и т .п .) с указа
нием расстояния до них по нормали к одному из про
филей. В сложной топографической обстановке рисует
ся абрис. Номер сейсмограммы по объекту проставля
ется геофизиком-интерпретатором.

5.4. Сейсмограмма или запись отсчетов в жур
нале бракуется, если имеется хотя бы один из с л е 
дующих недостатков:

1 ) отсутствуют необходимые на с е й с м о гр а м м е  
или в журнале полевые записи оператора, перечислен
ные в пп. 5.2* 5,13-5.16, и восстановить их невозмож
но;

2 ) отсутствуют или ненадежны отметки момента 
удара (взрыва) и не представляется возможным пере
нести отметку момента удара (взрыва) с соседней 
сейсмограммы, или определить ее по вступлению от  
ближайшего к ПУ СП;

3 ) по причине неудачного подбора силы удара 
(величины заряда) или величины усиления канала не 
обеспечивается необходимый уровень интенсивное т и 
сейсмической записи, что делает невозможным выде
ление полезных волн;

4) наличие аппаратурных наводок, затрудняющих 
выделение полезных сигналов;

5 ) общее число неработающих каналов и каналов 
с обратной полярностью более одного для каждой 6 - 
капалъной группы станций;
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6 ) микросейсмы, промышленные помехи и элек
трические наводки препятствуют выделению полезных 
сигналов;

7) взаимные влияния между каналами затрудня
ют выделение полезных сигналов;

8) резко неравномерная или недостаточная ско
рость протяжки фотобумаги, затрудняющая чтение за
писи;

9) отсутствуют марки времени;
10) плохая фотообработка, делающая невозмож

ным чтение сейсмической записи;
11) магнитная сейсмограмма бракуется, если 

имеются недостатки, аналогичные указанным в пп. 1-9 
или перечисленные в пп. а, б, в, г:

а ) пленка разорвана в месте крепления пистона, 
в результате чего ее нельзя закрепить на барабане;

б ) имеются механические повреждения, занимаю
щие две и более дорожки;

в) нестабильность движения носителя записи,пре- 
вышающая установленную норму;

г )  имеют место перегрузки (перенасыщение) маг
нитной пленки в рабочем интервале времени.

5.5. Сейсмограмма принимается с оценкой "пос
редственно ", если уровень (степень) отдельных недос
татков, перечисленных в п. 5.4, несущественно затруд
няет чтение и обработку сейсмической записи.

5.6. Сейсмограмма принимается с оценкой "хоро
шо" или "отлично" в зависимости от степени решения 
поставленной инженерно-геологической задачи и если 
она не имеет перечисленных в п, 5.4 недостатков.

5.7. На каждом сменном рапорте оператора стар
ший геофизик (интерпретатор) ставит соответствующую 
оценку каждой сейсмограмме согласно требованиям на
стоящей Инструкции. На каждом сменном рапорте стар
ший геофизик (интерпретатор) указывает число полу
ченных за день принятых и забракованных сейсмограмм 
и чйсло погонных километров профиля.



5.8. Участок сейсмического профиля или одиноч
ные сейсмозондирования подлежат приемке, если за
регистрированы и прослежены волны, использование 
которых было предусмотрено программой работ. М а 
териалы сейсморазведочных работ засчитываются ис
полнителям как выполненные и в случаях, когда про
веденные исследования доказывают невозможность по
лучения требуемых результатов с помощью техничес
ких и методических средств, предусмотренных прог
раммой ра( от.

5.9, Отрезки профиля (участки работ), на кото
рых отсутствие геологической информации вызва н о 
браком наблюдений, не засчитывают в выполнение 
объемов работ.

5.10. При проведении на одном и том же профи
ле (участке работ) наблюдений в разное время раз
личными методами сейсморазведки учет выполнен
ных работ в погонных километрах должен производить
ся раздельно по каждому методу.

5.11, Если в результате съемки получены оди
ночные разобщенные годографы, то для контроля з а  
их качеством необходима постановка контрольных на
блюдений в объеме не менее 10% от общего количе
ства точек наблюдений.

Для системы из двух встречных годографов кон
троль осуществляется по взаимным временам, кото -  
рые не должны отличаться друг от друга более ч ем  
на 2 , где -  точность снимаемых отсчетов.

При наличии допустимой неувязки, не превышаю
щей указанной величины, годографы преломле н н ы х 
волн исправляются путем смещения их вдоль оси вре
мен навстречу друг другу до совпадения взанмн ы х 
времен. Начальная ветвь годографа при этом м ож ет  
изменить наклон лишь в случае, если она характери
зует слой, не играющий существенной роли в инженер
но-геологическом разрезе, или если эта ветвь постро
ена менее чем по трем точкам наблюдений.
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для двух противоположно направленных (расхо
дящихся) годографов из одного пункта возбуждения  
(при выдержанном геологическом строении) должны 
совпадать значения , отсекаемые на общей оси вре
мени продолжениями отрезков годографов, относящих
ся к одной и той же преломляющей границе.

5.12. В процессе полевых работ начальник пар
тии производит проверку деятельности групп (бригад, 
отрядов) инженерной сейсморазведки не менее одного 
раза в месяц на каждом объекте, в том числе оцени
вает качество полевых и камеральных материалов. Те 
кущий контроль оформляется актом (прил. 2 ).  Акт со
ставляется в двух экземплярах. Один экземпляр акта 
хранится у начальника партии (отряда), другой -  в эк
спедиции (отделе).

5.13. По окончании полевых работ да том или 
ином объекте экспедиция (отдел) производит проверку 
и приемку полевых материалов от сейсмической пар -  
тии (отряда). Для этого организуется специальная ко
миссия, в состав которой должны входить представите
ли партии (отряда) и специалисты, не являющиеся со
трудниками данной партии, общим числом не менее 
трех человек.

5.14. В акте приемки полевых материалов дол
жны быть отражены:

1 ) оценка качества принятого материала;
2 ) степень решения инженерно-геологических за

дач, поставленных программой работ;
3 ) оценка организационно-хозяйственной деятель

ности партии (отряда).
Проверке и приемке подлежат:
план расположения сейсмических профилей и оди

ночных сейсмозондирований;
сменные рапорты оператора;
журналы полевых наблюдений;
годографы зарегистрированных волн;
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сейсмограммы (по проверке аппаратуры в ходе 
работ, опытных работ, характеризующих правильность 
выбранной методики, производственных работ);

журналы учета и регистрации сейсмограмм 
(прил. 2 ) ;

предварительные геосейсмические разрезы, рас-
четы физико-механических свойств пород и т.п., вы
полненные в поле;

топографо-геодезическая документация;
фотографии сейсмических сигналов;
акты выполненных объемов работ.
Акты проверки (в двух экземплярах) должны 

быть подписаны членами комиссии и утверждены ру
ководителем экспедиции (отдела ).  Экземпляры а к т а  
передаются в экспедицию (отдел ) и начальнику пар
тии (отряда) инженерной сейсморазведки.

6. О БРАБО ТКА СЕЙСМОРАЗВЕДОЧНЫХ 
М АТЕРИАЛОВ

Первичная обработка сейсмограмм

6.1. На лицевой стороне каждой сейсмограммы, 
свободной от полезной записи, заполняется паспорт 
(форма паспорта приведена в прил. 2 ) .  Для нанесе
ния паспорта сейсмограммы необходимо иметь специ
альный штамп -  оттиск.

6.2. На сейсмограммы» кроме паспорта, наносят
ся следующие данные:

1 ) разметка марок времени от момента удара 
(взрыва), исправленного при необходимости, за его 
глубину. В качестве "нулевой" принимают марку вре
мени, ближайшую от отметки момента удара;

2 ) оцифровка трасс записи в единицах расстоя
ния по профилю (пикеты);

3 ) особенности стоянки (изломы профиля, выно
сы приборов, сгущение или разрежение точек наблю
дении п т .п . ) ;
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4) специфические особенности отдельных запи
сей (неработающие или имеющие обратную поляр -  
ность каналы и т .п ,);

6.3, Аппаратурные осциллограммы надписывают
ся соответственно их назначению с указанием пара
метров записи и результатов их обработки.

Распознавание волн

6.4. Прямые,рефрагированные и преломленные про
дольные волны при соответствующих расстояниях от ПВ  
прослеживаются на записях первыми,особенно четко на 
записях по схеме Z Z .O hh характеризуются обычно более вы. 
сок ими частотами, чем поперечные и поверхностные, 
видимый период колебания с расстоянием от ПВ уве
личивается, амплитуды колебаний продольных волн обы
чно меньше, чем амплитуды волн других т.шов в пос
ледующей части записи, количество экстремумов на  
расстоянии 20-100 м от Г1В обычно не превышает 8-10.

6.5, Поперечные SV и SH волны регистрируются на 
записях, полученных соответственно по схемам Z Z  и 
УУ, Поперечные волны достаточно уверенно различают
ся на записях на расстоянии более 10-20 м от ПВ. На 
записях по схеме УУ  поперечные волны характеризуют
ся значительно большими амплитудами по сравнению
с продольными (последние на удаленных от ПВ отрез
ках профилей при соответствующих усилениях иногда 
неразличимы), большими видимыми периодами. П р и  
совместных наблюдениях по схемам ZZ и УУ не возни
кает особых трудностей при распознавании продольных 
и поперечных волн. В тех случаях, когда такие затруд
нения возникают, используется свойство инверсии гори
зонтальных составляющих S -волн при противоположно 
направленных ударах.

6.6. Поверхностные волны релеевского типа ре
гистрируются в хвостовых частях записей, характери
зуются значительной интенсивностью, слабым затуха
нием, более низкой частотой, чем F и S волны, много-
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фазностью, дисперсией (зависимостью скоростей от 
частоты) и некоторыми другими признаками.

Корреляция волн

6.7. Выделение и прослеживание волн производит
ся по повторяемости формы записи на соседних трас
сах и плавному общему изменению интенсивности за
писи от трассы к трассе, повышенной интенсивности 
колебаний на общем фоне, осям синфазности.

6.8. Корреляцию первых вступлений необходимо 
производить, начиная с трассы, расположенной вбли
зи пункта удара. По мере удаления сейсмоприемников 
от пункта удара корреляция первых вступлений затруд
няется. В этом случае следует переходить на фазовую 
корреляцию. Для обеспечения уверенного перехода не
обходимо найти минимум два-три канала, по которым 
можно было бы одновременно проследить вступление 
волны и какую-либо фазу.

6.9. Правильность корреляции в сложных з о н а х  
необходимо контролировать по разностным годографам, 
линиям tQ , визуально по изменению наклона оси син
фазности и по изменению положения зоны интерферен
ции на сейсмограмме при смене пункта удара( взрыва).

6.10. Корреляция волн при работах на однока - 
нальных сейсмических установках производится по фо
тографиям сейсмограмм, по волновой картине на экра
не осциллографа или по форме годографов. При частой 
смене волн, соответствующих различным преломляю
щим горизонтам, можно совершить ошибку и по выходе 
из зоны интерференции перейти на регистрацию какой- 
либо фазы, приняв ее за первые вступления. Чтобы из
бежать этого, необходимо повторить съемку (получение 
годографа) в обратном направлении. Это позволит на
блюдать прослеживаемую волну вне пределов зоны ин
терференции и таким образом проверить, правильно ли 
брался отсчет во время прямого хода.
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6.11. Для корреляционной увязки волн, зарегис
трированных от различных пунктов удара (взрыва),не
обходимо использовать принцип равенства времени их 
регистрации во взаимных точках. При этом сопостав
ляемые времена должны быть приведены к одному уров
ню расположения СП и ПУ (ПВ ).

Расхождения во временах прихода волн во вза
имных (общих) точках не должны превышать 25% ви
димого периода волн при работе на суше и 40% при 
работах на воде.

6.12. Отождествление преломленных волн при 
корреляционно неувязанных между собой системах на
блюдений должно осуществляться по форме записи с 
учетом возможного эффекта"проницания!'

6.13. Анализу динамических особенностей запи
си при корреляции волн необходимо придавать особое 
значение при изучении вертикально-слоистых сред,дизъ- 
юнктивных нарушений, сред со слабой скоростной диф
ференциацией.

Построение годографов

6.14. После проведения корреляции и выделения 
осей синфазности фазовые годографы должны приводить
ся к первым вступлениям путем введения поправок за 
фазу, которые определяют как разность времени вступ
ления волны и коррелируемой фазы.

6.15. Построение годографов необходимо произво
дить от горизонтальной линии по временам, приведен
ным к единой плоскости возбуждения и приема колеба
ний.

6.16. Все сейсмические годографы должны б ы т ь  
построены на миллиметровой бумаге в масштабах,обес
печивающих точность отсчета времени не менее точ -  
ности их снятия с сейсмограмм и удобство пользова
ния.

Для построения амплитудных графиков с л еду ет
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использовать бланки с билогарифмическими или полу
логарифмическими сетками.

6.17. На всех годографах должны быть следую
щие данные:

положение пункта удара (взрыва);
точки пересечения и изломы профилей;
расположение опорных инженерно-геологических 

скважин.
6.18. Над годографами преломленных волн прос

тавляются значения кажущихся скоростей. Для обна
ружения эффекта*проницания"необходимо построение 
графика разности времен по нагоняющим годографам 
отождествленных волн.

6.19. Для количественной обработки данных сей
смокаротажа и ВСП прокоррелированные фазовые го
дографы продольных или поперечных волн должны быть 
трансформированы в вертикальные годографы первых 
вступлений.

6.20. При построении на миллиметровой б у м а г е  
годографов, по которым в последующем будет вестись 
обработка с использованием ЭЦВМ, необходимо одно
временно представлять их в виде таблиц чисел с точ
ностью для низкоскоростных (нескальных) р а зр е зо в  
не менее + 0,001 с, для высокоскоростных ( с к а л ь н ых )  
на протяженных годографах + 0,0005 с, на корот к и х 
( ^ 1 5 м )  годографах + 0,0002 с.

Определение скоростей распространения 
упругих волн

6,21. В инженерной сейсморазведке наиболее час
то используются истинная, пластовая, граничная и эф
фективная (или средняя) скорости. Истинные и пласто
вые скорости распространения продольных и попереч
ных волн необходимы при сценке физико-механических 
свойств грунтов и при литологическом расчленении 
разреза.
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Эффективные (или средние) и граничные скорос
ти необходимы при построении геосейсмических раз
резов и карт (прил. 4).

6.22. Истинные и пластовые скорости распрос
транения упругих волн наиболее точно могут быть по
лучены по данным сейсмокаротажа и ВСП инженерно
геологических скважин. По этим же данным определя
ются средние скорости до сейсмических границ.

6.23. Для определения пластовых (истинных) ско* 
ростей по данным сейсмокаротажа наблюденные годо
графы необходимо привести к вертикали.

6.24. Приведение наблюденных годографов сейсмо
каротажа к вертикали необходимо осуп ествлять на ос
нове модели однородной среды по формуле

где 2 -  глубина наблюдения;
Г -  расстояние от пункта удара (взрыва) до ус

тья исследуемой скважины; 
с£ -  угол между стволом скважины и наклонным 

прямолинейным сейсмическим лучом, прове
денным из пункта удара (взрыва) в точку 
наблюдения,

6.25. Пластовые скорости определяются по угло
вым коэффициентам продольного вертикального годо- 
графа проходящей волны или вертикального годографа 
головной волны. Годограф осредияют ломаной линией, 
предполагая, что разрез сложен однородными слоями.

6.26. В целях достижения более высокой точнос
ти и объективности при определении пластовых скорос
тей по приведенным вертикальным годографам необхо
димо использовать либо метод наименьших квадратов, 
либо метод линейного программирования на ЭЦВМ.

6.27. Непродольные годографы ВСП следует ис
пользовать для непосредственного (без приведения к 
вертикали) определения истинных (пластовых) скорос-
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тей продольных и поперечных волн по специальной ме
тодике.

6.28. Истинные скорости распространения упру
гих волн в разрезе могут быть получейы на о с н о в е  
обработки годографов рефрагированных (препомленных) 
волн.

6.29. Для достижения высокой точности и объек
тивности при определении истинных скоростей распрос
транения упругих волн по наземным годографам реф- 
рагированн*тх (преломленных) волн необходимо исполь
зовать способы, основанные на поэлементной аппрок
симации экспериментального годографа годографом за 
данного вида.

6.30. В случае невозможности получения по тем 
или иным причинам сведений об истинных скорое т я х 
распространения поперечных волн их значения следует 
определять путем пересчета от измеренных скоростей 
поверхностных волн релеевского типа.

6.31. Надежность определения истинных скорос
тей распространения продольных и поперечных волн по 
наземным годографам объемных и поверхностных волн, 
полученных при наземной съемке, необходимо система
тически контролировать на основе сопоставления полу
чаемых результатов с данными ВСП или сейсмокарота
жа и данными инженерно-геологических исследований.

6.32. Точные значения средних (эффективных) ско
ростей до прослеживаемой преломляющей границы по
лучают по данным сейсмокаротажа и ВСП, или по ма
териалам наземных наблюдений по профилю, проходяще
му через скважину, вскрывшую соответствующую гра
ницу, Приближенные значения средних (эффективных) 
скоростей в инженерной сейсморазведке обычно полу
чают по точкам пересечения годографов преломленных 
волн, начальным точкам и т.п.

6.33. Значения граничных скоростей при горизон
тальных преломляющих границах и выдержанности сред
них (эффективных) скоростей в покрывающей толще оп-
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ределяются по тангек у угла наклона соответствую
щих отрезков годографа. При наличии ветре *ных сис
тем годографов граничную скорость определяют по 
разностному годографу, либо методом полей времен.

6.34. Для повышения надежности сейсморазве
дочных данных необходимо по результатам расчетов 
строить различного рода обобщающие карты и графи
ки: карты граничных скоростей, карты эффективных 
скоростей для отдельных преломляющих горизонтов, 
карты истинных (пластовых) скоростей, скоростные 
разрезы и т.п.

Построение геосейсмических разрезов и карт

6.35. Способ построения геосейсмических Раз
резов определяется полнотой и достоверностью имею
щихся данных о скоростной характеристике среды, осо
бенностями ее инженерно-геологического строения, на
дежностью корреляции волн и методикой выполнения 
полевых наблюдений, требованиями к точности опреде
ления формы и глубины залегания сейсмических гра
ниц, а также требованиями наиболее точного, просто
го и быстрого решения поставленных задач.

6.36. Исходными данными для построения геосей- 
смического разреза являются наблюденные или исправ
ленные времена регистрации полезных волн и скорос
ти их распространения в исследуемой толще (эффектив
ные или средние и граничные).

6.37. Построение геосейсмических разрезов необ
ходимо начинать с анализа полученных годографов и 
сейсмограмм, позволяющего на основе имеющихся до
полнительных геолого-геофизических материалов сос
тавить схематическую геосейсмическую модель участ
ка работ ил1 отдельных частей (выбор интерпретаци
онной модели).

Основными элементами интерпретационной моде
ли (моделей) должны являться представления о коли
честве слоев в разрезе, пространственном распределе



нии их по разрезу и площади (наличие наклонов гра
ниц, зон выклинивания и т.п.) и о характере распре
деления скоростей в слоях разреза (постоянные или 
меняющиеся в разрезе и в плане скорости) .

6.38. Для однороднослоистых сред построения 
геосейсмических границ рекомендуется проводить сле
дующими способами; упрощенным аналитическим,плас
товых скоростей, средних скоростей (способ tg ), по
лей времен.

6.39. Построение преломляющих границ в усло
виях значительной градиентности верхнего слоя следу
ет производить способом расчетной средней скорости.

6.40. При отсутствии в разрезе резких преломля
ющих границ результаты сейсмических исследований 
по протяженным профилям необходимо представлять в 
виде скоростных разрезов.

6.41. Построение геосейсмического разреза долж
но включать следующие операции:

а) нанесение рельефа дневной поверхности вдоль 
профиля сейсмических наблюдений;

б) нанесение относительно этой линии рельефа 
сейсмических границ;

в) нанесение на разрез значений средних, пласто
вых или истинных и граничных скоростей распростра
нения упругих волн в отдельных слоях;

г ) вынесение на разрез данных по имеющимся 
горным выработкам и скважинам о глубинах и мощнос
тях слоев горных пород, элементах их залегания.

На геосейсмический разрез, помимо сейсмичес
ких границ, необходимо выносить участки, характери
зующиеся аномальными значениями динамических осо
бенностей записи (амплитуд, периода и т.п.) упругих 
колебаний.

Анализ пространственного положения таких учас
тков на изучаемой площади необходим при выделении 
и прослеживании линий тектонических нарушений, зон  
выклинивания слоев и Г.п.
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с ,12, При отождествлении сейсмических границ 
с геологическим^ помимо геометрического совпаде
ния (в пределах ошибки наблюдения) этих границ, не
обходимо учитывать: мощность предполагаемого пре
ломляющего горизонта, его литологию, литологию вме
щающих пород, положение уровня грунтовых вод, нали
чие расположенных выше преломляющих слоев, соотно
шение их мощностей и соответствующих им скоростей 
распространения упругих волн, а также данные других 
геофизических методов (при комплексном проведении  
работ ),

6.43, При наличии на сейсморазведочном профи
ле скважин или горных выработок допускается уточне
ние положения сейсмических границ путем разбрасы
вания невязки между геологическими и геофизически
ми данными о глубине залегания изучаемых пород, их 
мощности, элементах залегания и т,п.

При этом величины вводимых поправок не должны 
превышать погрешность метода интерпретации. Такая  
же корректировка положения сейсмических границ в 
разрезе должна производиться при наличии замкнутых 
контуров.

6.44, Во избежание грубых ошибок в определе
нии глубин преломляющих границ и з -за  неточного рас
чета средних скоростей особенно в так называемых 
'аномальных р азрезах ',  в которых наблюдаются явле
ния 'выпадения сло я ',  'экранирования слоя ' и т.п., 
результаты сейсморазведочных работ необходимо кон
тролировать данными других методов или бурения.

6.45, Результаты сейсмокаротажа или ВСП в ви
де годографов упругих волн, геосейсмического разре
за, данных определений физико-механических свойств 
пород следует представлять на одном листе совместно 
с геологическим разрезом по скважине.

6.46, Анализ достоверности геосейсмических раз
резов является непременной составной частью каме -  
ральных работ. Он проводится как на этапе в ы б о р а
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интерпретационной модели, так и при оценке точнос
ти исходных полевых материалов и результатов их 
обработки.

6.47. На итоговом геосейсмическом разрезе, по
мимо сейсмических границ и скоростей, должны быть 
нанесены: рельеф дневной поверхности, пикеты точек 
наблюдения и пункты удара, точки излома профиля и 
его пересечения с другими профилями, положение ин
женерно-геологических скважин и их разрезы, гори
зонтальный и вертикальный масштабы, обозначе н и я 
(если они имеются), а также штамп организации,про
водившей работы, год ее выполнения, район работ, на
звание объекта (номер договора), номер профиля. Р а з 
рез подписывается составителем, главным (старшим) 
геофизиком и начальником партии (отдела ).

6.48. Завершающим этапом интерпретации мате
риалов сейсморазведочных работ является построение 
различных карт и схем (погоризонтные карты истин
ных скоростей, различных физико-механических харак
теристик грунтов и т .п . ) ,  дающих обобщенное пред
ставление о полученных результатах. Расстояние на 
карте между изолиниями необходимо выбирать равным 
удвоенной среднеквадратической погрешности определе
ния изучаемого параметра. Карты и схемы должны со
держать сведения, перечисленные в п. °.47.

Применение ЭЦВМ при обработке материалов 
инженерной сейсморазведки

6.49. При обработке материалов инженерной сей
сморазведки использование ЭЦВМ целесообразно, ес
ли оно экономически оправдано, эффективно, приводит 
к повышению информативности метода и качества ка
меральных работ, а по принятой схеме организации 
работ не вызывает задержек в выдаче результатов ис
следований.

6.50. Обработка материалов полевых сейсмичес-
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ких исследований может проводиться либо в ВЦ трес
тов инженерно-строительных изысканий или проектно
изыскательских организаций, либо на договорной ос
нове в ВЦ сторонних организаций,

6.51. ЭЦВМ необходимо применять для:
1) расчетов годографов от заданных геосейсми- 

ческих разрезов (прямые задачи сейсморазведки);
2 ) определения по годографам рефрагированных 

(преломленных) волн истинных скоростей распростра
нения упругих волн;

3) определения по вертикальным годографам сей
смокаротажа и ВСП истинных скоростей распростране
ния упругих волн;

4) оценки распределения в разрезе скоростей рас
пространения поперечных волн по данным фазовых го 
дографов;

5) расчетов динамических модулей грунтов;
6 ) расчетов физико-механических характеристик 

грунтов по различным корреляционным уравнениям;
7) получения новых корреляционных зависимос

тей и различных статистических характеристик;
8 ) расчетов глубин до сейсмических границ и 

данных для построения скоростных разрезов,
6.52. В зависимости от оснащенности организа

ций ЭЦВМ и удаленности районов полевых работ от  
ВЦ могут быть приняты различные схемы организации 
обработки материалов инженерной сейсморазведки.

Принятая схема организации должна обеспечивать 
высокое качество обработки материалов, применение 
передовых способов обработки и получения предвари
тельных результатов в требующихся объемах и в сро
ки, обеспечивающие оперативное руководство полевыми 
работами,

6.53. В составе партии (отряда) инженерной сей
сморазведки на месте полевых работ должны находить
ся инженерно-технические работники, способные подго
товить материалы для передачи их на обработку в ВЦ.
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Обработанные сейсморазведочные материалы принима
ются от ВЦ и по мере их готовности интерпретируются.

В камеральный период осуществляется оконча
тельная интерпретация полученных материалов, с о с -  
тавляется и выдается отчет о проведенных работах.

6.54. В зависимости от возможностей имеющих
ся в тресте (проектно-изыскательских организациях) 
ЭЦВМ, методики полевых и камеральных работ обра
ботка сейсмической информации может вестись как по 
типовым, так и по специально разработанным програм
мам. Виды обработки сейсмических материалов, поря
док и форма их представления в ВЦ должны опреде
ляться специальным разделом программы изыскатель
ских работ.

6.55. Для большинства существующих программ 
при обработке данных инженерной сейсморазведки ис
ходной информацией являются приведенные к первым 
вступлениям годографы продольных и поперечных волн, 
представленные в виде таблицы чисел.

6.56. На основе расчетов, выполненных в ВЦ, 
должны быть построены итоговые разрезы, карты, таб
лицы. Эти материалы оформляются в соответствии с 
требованиями п. 6.47 настоящей Инструкции.

7. ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКАЯ 
ИНТЕРПРЕТАЦИЯ ДАННЫХ СЕЙСМОРАЗВЕДКИ

7.1. В инженерной сейсморазведке основным ис
точником информации о стрг энии, составе и состоянии 
горных пород являются:

скорость распространения продольных волн Vp \ 
скорость распространения поперечных волн 1̂  ; 
амплитудный коэффиц иент поглощения про дол ь -  
ных волнс^э;

амплитудный коэффициент поглощения попереч
ных волноС^,
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В настоящее время наиболее просто и надежно 
определяются скорости распространения продольных и 
поперечных волн. Коэффициенты поглощения продоль
ных и поперечных волн определяются с большей отно
сительной погрешностью.

Изучение литологического состава грунтов, 
тектонического строения и гидрогеологических осо

бенностей участков исследований

7.2. По данным инженерной сейсморазведки в 
комплексе с другими геолого-геофизическими метода
ми исследований, помимо построения общепринятых 
геосейсмических разрезов и карт (раздел 6), в бла
гоприятных условиях можно получать следующие све
дения:

а) о составе слоев пород по обе стороны сейс
мической границы (сведения о литологии, грануломет
рии, трещиноватости и т.п .);

б ) о степени влажности пород;
в) о положении уровня грунтовых вод в разрезе;
г )  о наличии или отсутствии дизъюнктивных тек

тонических нарушений и степени их.залеченности;
д ) о наличии погребенных речных долин;
е )  о существовании пустот естественного или ис

кусственного происхождения (горные выработки, карст 
и т.п .).

7.3, При наличии опорных скважин и других гор
ных выработок привязка к ним данных сейсмических 
наблюдений обязательна.

7.4. При оценке литологии горных пород реко
мендуется использовать сведения, представленные в 
прил. 4 табл. 1, где приведены характерные значения 
скоростей распространения продольных и поперечных 
волн для основных типов горных пород, наиболее час
то встречающихся при проведении инженерно-геологи
ческих исследований в интервале глубин от 1 до 30 м*
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При этом необходимо всегда учитывать степень 
обводненности пород и глубину их залегания. При от
сутствии непосредственных измерений скоростей рас
пространения упругих волн прогноз изменения их с 
глубиной должен производиться расчетным путем по 
эмпирическим или теоретическим формулам, или по 
имеющимся для этих целей палеткам (прял. 4).

7.5. Оценка степени трещиноватости пород, их 
преобладающего направления и глубины развития дол
жна производиться по величинам скоростей распрос
транения продольных и поперечных волн и степени их 
затухания, измеренным по различным азимутам в каж
дом пункте наблюдений, с учетом положения уров н я 
грунтовых вод.

Трещиноватые породы, залегающие выше уровня 
грунтовых вод (У ГВ ),  характеризуются всегда суще
ственно меньшими значениями скоростей распростра
нения упругих воли, чем монолитные породы, и боль- 
щей степенью затухания. Ниже УГВ эти различия, как 
рравило, резко уменьшаются.

7.6. Мощность и характер зоны выгэтривания в 
ркальных породах наиболее четко определяются по изо
линиям скоростных разрезов в комплексе с данными 
параметрического бурения и других геофизических ме
тодов (радиоизотопных, электрораэведочных и др.).

7.7. Определение положения УГВ и оценку степе
ни влажности пород производят главным образом по рас
пределению в разрезе скорости распространения про
дольных волн.

При наличии грунтовых вод в песчано-глинистых 
Грунтах скорость распространения продольных волн 
скачком возрастает до значений 1500 м/с и выше,в га- 
дечниковых породах -  выше 2000 м/с, в трещиноватых 
скальных -  выше 2500-3000 м/с. Скачок скорости рас
пространения поперечных волн в разрезе при наличии 
грунтовых вод обычно не наблюдается [17. 7 ] .

Увеличение степени влажности, как правило прп-
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водит к увеличению скорости распространения про 
дольных волн в горных породах. Для лёссовых пород 
в начале процесса увлажнения скорости распростране
ния упругих волн могут резко уменьшаться. П о с л е  
окончания их замачивания скорости упругих волн сно
ва начинают возрастать. При полном водонасыщен и и 
лёссовых пород скорость продольных волн в них при
ближается к скорости в обводненных суглинках.

7*8. Слои, содержащие напорные воды, как пра
вило, характеризуются увеличенными значениями ско
ростей распространения продольных, а иногда и попе
речных волн по сравнению с аналогичными слоями, со 
держащими безнапорные воды.

7.9. Выявление зон дизъюнктивных тектонических 
нарушений и оценку степени раздробленности скальных, 
пород в этих зонах производят по следующим динами
ческим признакам записи: нарушению корреляции полез
ных волн, появлению дифрагированных волн, аном аль 
ным амплитудам записи, образованию зон сейсмичес
кой тени, резкому снижению значений скоростей р а с 
пространения продольных и поперечных волн.

7.10. Погребенные речные долины обнаруживают
ся по резкому уменьшению значений скоростей распрос
транения упругих волн в верхней части разреза и уве
личенному затуханию амплитуд сейсмических сигналов. 
Контур сечения долины отображается на сейсмических 
записях аналогично вертикальным границам раздела.

7.11. Выявление пустот естественного или искус
ственного происхождения производят по следующим ди
намическим и кинематическим признакам: нару ш е н и е  
корреляции сейсмических волн, аномальное зат ухан и е  
колебаний, искажение формы годографов, локальное по
нижение значений истинных скоростей распространения 
продольных и поперечных волн и т.п. Состав заполни
теля полости (га з ,  вода, плывун и т .п .) приближенно  
оценивается по изменению вдоль профиля величины от-

шения I'е/ П  ■
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7.12. При обследовании оползневых склонов с 
помощью режимных сейсморазведочных наблюдений не
обходимо детально изучать положение в плане : раз
резе плоскостей скольжения и изменение мощностей 
оползневого тела. По изменению во времени динами
ческих и кинематических признаков записи на опорных 
профилях можно судить об активности оползня.

7.13. Выделение таликовых зон в толще мерз
лых пород производят по скоростям распространения 
объемных г поверхностных волн. Талики характеризу
ются значениями скоростей распространения объемных 
волн, свойственными обычным обводненным породам. 
Породы, находящиеся в мерзлом состоянии, обладают  
скоростями распространения упругих волн, близкими
к значению таковых в скальных горных породах.

Участки горных пород, находящиеся в переход
ном состоянии между талыми и мерзлыми, характери
зуются резкими колебаниями отношения значений ско
ростей распространения продольных и поперечных волн.

Оценка физико-механических свойств грунтов 
в естественном залегании

7,14. Основными физико-механическими характе
ристиками грунтов, для оценки которых может исполь
зоваться инженерная сейсморазведка, являются: 

плотность р  ;
модуль деформации ^ деф(коэффициент сжимаемос

ти - а ) ;

пористость П (коэффициент пористости £  ) ;  
удельное сцепление С ; 
угол внутреннего трения V ; 
влажность^ ;
относительная просадочность; 
коэффициенты -  
крепости горной породы ; 
разрыхления горной породы Краг\ 
фильтрации Кф.
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7 15. На основе скоростей распространения уп
ругих волн и их коэффициентов поглощения по форму
лам, приведенным в прил. 4, можно рассчитать следу
ющие сейсмические характеристики горных пород: 

модуль упругости (Ю нга) Е ;  
модуль сдвига б ; 
коэффициент Пуассона/** ; 
модуль всестороннего сжатия К ; 
акустическую (сейсмическую) жесткостьJ>Vp(plf§) 
отношения скоростей распространения попереч
ных и продольных воли
декремент затухания продольных волн &р = Ар*сСр\ 
декремент затухания поперечных волн в§ ;
где Ар иЛ^ -  длины продольных и поперечных 
волн.
7.16. Важнейшие физико-^механические характе

ристики отдельных типов грунтов, как правило, связа
ны тесными корреляционными зависимостями с их сей
смическими свойствами. Найденные различными авто
рами корреляционные зависимости представлены в 
прил. 4.

Возможность использования тех или иных кор
реляционных зависимостей для оценки физико-механи
ческих свойств грунтов в конкретных условиях долж
на подтверждаться специальными опытными работами.

7.17. При установлении новых корреляционных 
зависимостей необходимо соблюдать следующие основ
ные требования:

все сопоставляемые параметры должны быть по
лучены в одинаковых инженерно-геологических условиях 

количество сопоставляемых пар наблюдений дол
жно обеспечивать получение устойчивых корреляцион
ных зависимостей.

7.18. Результаты изучения физико-механических 
свойств грунтов с помощью сейсморазведки рекомен
дуется представлять в виде:

а )  погоризонтных карт ллний равных значений
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физико-механических характеристик грунтов;
б )  графиков зависимости по глубине или по 

профилю;
в ) табличного материала с обобщенными данными.

Инструментальная оценка сейсмичности при 
сейсмическом микрорайонировании

7.19. При инструментальной оценке сейсмичнос
ти с помощью инженерной сейсморазведки решают сле 
дующие задачи:

детальное определение сейсмической жесткости 
грунтов (акустической жесткости) в интервале до 10м 
и приближенное -  на глубинах от 10 до 100 м;

определение положения в разрезе УГВ;
определение резонансных свойств верхней части 

разреза;
выявление участков мерзлых и талых пород.
7.20. При инструментальном сейсмическом мик

рорайонировании используются как продольные, так и 
поперечные волны. Наиболее надежные характеристи
ки получают с использованием поперечных воля.

При использовании продольных волн ьзобходимо 
пересчитывать полученные значения скоростей к у с 
ловно необводненным породам. Этот пересчет следует 
производить по эмпирическим или теоретическим гра
фикам (прил. 5) [23] .

7.21. Для оценки плотности грунтов необходимо 
использовать данные лабораторных определений или  
радиоизотопных (и других геофизических) методов.При 
отсутствии прямых определений плотности грунтов сле
дует пользоваться данными, приведенными в прил. 4.

7.22. Расчеты приращения сейсмической интен
сивности должны производиться в баллах в соответ
ствии со СНиП П -А . 12-69 и по методике, изложенной 
в работе [28 ] ,

7.23. При производстве работ по сейсмическому
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микрорайонированию с использованием специаль н ой  
сейсмической аппаратуры (аппаратура для регистра
ции землетрясений, записи микросейсм и т.п.) следу
ет руководствоваться положениями "Рекомендаций по 
сейсмическому микрорайонированию. “РСН-73" [28] .

8. ОТЧЕТНОСТЬ 

Содержание отчетов

8.1. В процессе полевых работ геофизическая пар*, 
тия (отряд) устанавливает связь с инженерно-геологи
ческими партиями (отрядами), работающими на том же 
участке или в том же районе.

8.2. Предварительные геолого-геофизические ре
зультаты изыскательских работ обсуждаются на месте 
совместно с представителями партии (отряда) инженер
ной геологии для выяснения степени полноты решения 
поставленной перед геофизическими работами инженер
но-геологической задачи.

8.3. Передача заказчику результатов сейсмораз
ведочных работ производится, как правило, совместно 
с отчетом но инженерно-геологическим изысканиям в 
виде отдельного раздела в общем отчете, либо по тре
бованию заказчика в виде самостоятельного отчета.

8.4. Отчет о работах должен быть кратким и со
держать необходимые сведения о полученных результа
тах. Он должен включать следующие разделы:

"Введение", в котором кратко описываются цель 
и задачи работ, условия их проведения, сроки, объемы 
и перечисляется состав исполнителей;

"Методика работ", где содержатся общие указа
ния о применявшихся методах и системах измерений, 
подробные указания о борьбе с помехами, особеннос
тях проведения работ в данной местности, мерах п о 
технике безопасности, необходимых в этих условиях, 
а также о достигнутой точности работ;
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"М етодика обработки и интерпретации м атериа
л о в "  с подробным описанием приемов и способов ис
ключения или учета погрешностей, вносимых м естн ы 
ми условиями;

"Р е з у л ь т а т ы  работ " ,  где помимо обычного опи
сания полученных результатов  работ, должна с о д е р 
жаться подробная оценка точности измеренных вели
чин, рассматриваться  все случаи неоднозначной ин
терпретации и возможные варианты решения;

"Выводы и заклю чение", в которых в крат к о й  
форме должны быть изложены р езультаты  работ и да
ны необходимые реке лендации заказчику.

8*5. К отчету  прилагаются следующие графичес
кие материалы :

1) обзорная карта ( план) ,  в которой указы вает
ся положение и сслед уем ого  участка по отношению к 
известным пунктам;

2 ) план геофизических работ с нанесением всех 
профилей, точек наблюдений, линий геосейсмических 
разрезов и т.п. (карта фактического м атер и а ла );

3 )  геосейсмические разрезы , карты изолиний фи
зико-механических характеристик грунтов, графики ско
ростей и физико-механических свойств грунтов и т .п .;

4 )  акт комиссии по приемке полевых материалов;
5 )  список приложений;
6 ) список материалов, сданных в архив;
7 ) список использованной литературы ;
8 ) заключения рецензентов для объемов работ 

свыше 25 тыс.руб. j
9 )  протокол заседания 11ТС по защите отчетов.
8.6. Графические материалы  сейсморазведочных

работ должны представляться в том же масштабе, что 
и инж енерно-геологические. Вертикальный масштаб г е 
олого -геоф изического  разреза  должен, как правило ,от 
личаться от горизонтального  для равнинной местности 
не больше чем  в пять раз, для горных районов -  б 
дна раза. Вертикальный масштаб графиков скоростей
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или различны х зави сим остей  м еж ду ф изико-механи
ческими свойствам и пород и т„п . оп р еделяется  т р е б о 
ванием» чтобы  м аксим альная ож идаемая погреш ность 
не превыш ала 2 мм на графике.

8.7. В случ а е , когда отч ет  о геоф изических ра
ботах яв ляется  составной  частью  (г л а в о й ) общ его  о т 
чета  по изысканиям на об ъ ек те , исклю чаю тся с в ед е 
ния об условиях работ и о г е о ло ги и  участка , а также 
выводы и заклю чение, которы е входят в общие вы во
ды полного  отчета  по объекту  (з а  исклю чением  м е р  
борьбы  с п ом ехам и ).

8.8. В сяк ого  рода предварительны е заклю чения
и заклю чения по части  геоф и зического  м атериала  раз
реш ается вы давать тольк о  в случ а я х , когда п о л у ч е н 
ные данные требую т прекращения работ на объекте , 
или по особом у  соглаш ению  с заказчиком  при необхо
димости проведения неотлож ны х строи тельн ы х работ.

П о сл е  окончания кам еральны х работ в архив тр ес 
та (п р оек тн о -и зы ск ательск ой  организац ии ) должны 
бы ть сданы следую щ ие м атериалы :

сей см огр ам м ы ;
годограф ы ;
геосей см и ч еск и е  разрезы  и карты ;
рапорты оператора, журналы  регистрации сей см о 

грам м  и т.п .
8 .9. П о окончании составлен и я  отч ета  он направ

ля ется  на внутреннюю и внешнюю эксп ерти зу , пос л е 
ч е го  (в  случае  н еобход и м ости ) исп равляется , а за тем  
утверж дается  руководством  изы скательской  ор ган и за 
ции и передается  заказчику.

Внешняя экспертиза отчета  (в  сторонних органи
зац и ях ) должна проводиться по объектам  со с то и м ос 
тью  геоф изических работ от 25 ты с .р уб . и бо лее .

Внутренняя эксп ерти за  отчета  должна о с у щ е с т 
вляться  главны м  спец иалистом -геоф иэиком  ор ган и за 
ции для в сех  (по с то и м о ст и ) объектов  гео ф и зи ч еск и х  
работ.
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Порядок прохождения отчетов

8.10. Отчет по проведенным работам, подписан
ный исполнителями, представляется в трест (проект
но-изыскательскую организацию), где он рассматри
вается с точки зрения полноты содержания и оформле
ния главным инженером и главным геологом треста 
(проектно-изыскательской организации).

При недостаточно полном освещении вопросов,ко
торые должны быть рассмотрены в отчете, и недоста
точном оформлении текстового и графического матери
алов отчет возвращается на доработку. Технический 
отчет является документом, отражающим точку зрения 
предприятия. Точка зрения исполнителя, если она от
личается от взглядов, изложенных в отчете, также 
может быть помещена в отчете с мотивировкой при -  
чин расхождения.

8.11. Если трест (проектно-изыскательская ор
ганизация ) признает, что отчет не удовлетворяет не
обходимым требованиям по полноте содержания и офор
мления, он направляется на экспертизу специалистам,
в числе которых должны быть геологи и геофизики, 
знакомые с методами проведенных работ.

8.12. В зависимости от стоимости работ, по ко
торым составлены отчеты, они могут быть подписаны 
руководством треста (проектно-изыскательской орга- 
низации), отдела и исполнителями и направлены пос-* 
ле этого заказчику, либо защита отчета выносится на 
научно-технический совет треста (проектно-из ьпка -  
тельской организации) и только после положительного 
решения НТС он направляется заказчику, ТГФ, ВГФ и 
|юнды треста (проектно-изыскательской организации) 
в соответствии со СНиП-А, 13-89.
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Приложение 1

1. Дневник сейсморазведочной партии (отряда, 
группы) (форма № 1).

2. Форма журнала ОСУ-1 (ОСУ-2).

3. Форма журнала СМПВ-2.

4. Системы наблюдений, применяемые с порта
тивными сейсморазведочными установками при сейс
мическом микрорайонировании на различных сейсмоло
гических разрезах (рис. 1 ).
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Д Н Е В Н И К  №
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Форма журнала О С У -1  (О С У -2 )

Д а та : 1 2 .0 6 -7 4  г .  П о го д а -я с н о  В е те р  слабы й.
КА ч г- v  В рем я наблюденийО бъект. М и крорайон Б .У . *

10 ч.ЗО м.
Профиль У
А з и м у т  С В  3 0 °
П и ке т 42

№
п /п

Р а с с т о 
яние, м

О тсче ты  в м илли
секундах

К о н т
р о л ь - /7 -/Т ;

П рим е
чание

О сновны е, ft н ы й ^

1 11 III
1 2 3 4 5 6 7 8
i 2 9 8 7 8 0 Р азверт

ка 50 мс
2 3 13 12 11 12 0
3 4 16 14 15 15 0
4 5 18 17 19 17 + 1
5 6 22 20 21 21 0
6 7 24 - - 24 0
7 8 26 28 27 27 0
8 9 30 29 30 30 0
9 10 33 32 31 32 0

in 12 38 37 36 37 0 Углублени<
рельефа

11 14 42 40 41 41 0 Р азвертка  
100 мс

12 16 45 45 - 45 0
13 18 49 48 50 49 0
14 20 54 52 53 53 0
15 25 60 59 61 60 0
16 30 70 68 67 68 0
17 35 75 76 77 76 0 Б у го р  2 м
18 40 83 80 82 83 0
19 45 00 90 - 90 0
20 50 97 96 97 97 0

О п е р а то р ___
Выч ислитель 
Проверил____
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Форма журнала СМПВ-2

Дата 17.06-75 г.Погода-ясно Ветер слабый.Время 
Объект, Микрорайон Б.У. наблюдений 9ч.50м*

Профиль У, Азимут 
СУ 30? Пикет 45

%
в/п

Рассто
яние , 
м

Отсчеты со счетнозапсмина- 
юшего устройства

Приме
чание

1ф. 2 ф. СО >6
- * 4 ф.

'  1 1 9 18 36 72
2 2 12 24 48 98
3 3 1 6 32 64
4 4 18 36
5 5 22
6 6
7 7
8 8
9 9

10 1 0
И 12
12 14
13 16
14 18
15 20
16 25
17 30
18 35
19 40
20 45

Оператор

Вычислитель 

Проверил _
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дочными установками *1ри сейсмическом микрорайонировании на различных
сейсмологических разрезах:

1 -  одиночный годограф; 2 -  расходящиеся; 3 - встречные; 4 - нагоняющие; 
5 -  встречно-нагоняющие годографы



Приложение 2

1. Сменный рапорт оператора.
2. Паспорт сейсмограммы.
3. Акт текущего контроля производства геофи

зических работ.
4. Акт технической приемки материалов полевых 

геофизических работ.
5. Журнал регистрации сейсмограмм.
6. Образец построения одиночного годографа 

(рис. 2) по данным прил. 1 (форма журнала ОСУ-2).
7. Интерпретация годографа первых вступлений 

волны Р для двухслойной среды (рис. 3 ).
8. Определение положения наклонной границы 

по годографам из одной точки (рис, 4)*
9. Пример расчета геосейсмического разреза 

способом пластовых скоростей (рис. 5 ).
10. Определение положения наклонной границы 

по встречным годографам (рис. 6 ).
11. Определение положения вогнутой преломляю

щей границы по встречным годографам ( dhc. 7).
12. Определение положения и высоты преломляю

щей ступени по встречным годографам (рис. 8 ).
13. Пример расчета скоростного разреза по спо

собу пластовых скоростей (рис. 9 ).
14. Пример построения геосейсмического разреза 

с использованием скоростных разрезов (рис. 10).
15. Карта значений модуля деформаций Е^ф  Для

глубин Н -  4 м по участку № I (рис, 11).
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Сменный рапорт оператора

Объект _____________________________________  Оператор _____

Дата _____________________________________  Интерпретатор

Номер
сейсмо
граммы

Про -  
фи ль

Точка
сейсмо-
зонди-
рова-
ния

Пике
ты

сейсмо
прием- 1 
ников

Пикет
пункта
удара

Фильтрация Усиление ка
налов

Примеча
ние

ФНЧ ФВЧ 1-12
1

13-24

> 1



ПАСПОРТ СЕЙСМОГРАММЫ

(штамп)

Пример
Госстрой РСФСР 

Объединение "Стройизыскания* 
ЦТИСИЗ

Объект г. Подольем, Микрорайон V

Сейсмостанция 

Сейсмопартйя _ 

Ng ленты______

Поиск - Л 24 т п в - о в  n W

j [ 1 __________________________

31/J45

Профиль № , 
Пикеты СП. 
Пикеты ПУ_

I I I  тз п о
97-143

/43

8 к г

Способ иоябуждрния Кувалдой
Вид удара (взрыва)_________
Глубина (высота) взрыва.
Вес заряда (груза ) ______
Вид приема 
Фильтрация,
Усиление __________________ ^ й.
А Р У ________  _  ^7 ПРУ
Дата

30-4чи

20. 08.76 г
Смес 2L

Оператор__ДаИЯОККО А. 7,

П р и м е ч а н и е .  Номер ленты 32/145 -  в числи
теле порядковый номер ленты текущего дня, в знаме
нателе -  общий номер ленты по данному объекту; Т З -  
пикет центра точки сейсмозондирования; удар 2 -  вер
тикальное направление удара; прием Z -  измерение 
вертикально расположенным сейсмоприемником.
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Штамп организации

А К Т
текущего контроля производства 

геофизических работ

'  * _______ 19 г.

1. Объект _________________________________________________
(местонахождение, наименование объекта, 

N° и дата наряд-заказа,

стадия изысканий)

2* Текущий контроль геофизических работ, выполняе
мых на участке _________________ произведен___________

(должность, фамилия, и#о. проверяющего)

на основании _______________________________________________
(графика, распоряжения и т.п .)

в присутствии ______________________________________________
( должность,фамилия,и.о. проверяемого)

3, В основу оценки технического исполнения работ 
приняты: действующие нормативные документы, про
грамма (техническое задание), утвержденная

'  '  _______________19___ г. __________________________ _
(должность утвердившего)

а также техническое задание заказчика N°______от
*_____ '  19__г.

4. Работы выполнялись в период с # _____19__ г.
по '  * ________ 19__ г.________________________________

(изыскательским подразделением

в составе:______________________________________________
(должности, фамилии, и,о» исполнителей)
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5. Соответствие состава и объемов выполняемых ра
бот утвержденной программе и техническому зада
нию: ______________________________________ ;_______________

6, Техническое оснащение проверяемого подразделе
ния ( партии, отряда);

(марки приборов, их No, количество, состояние, обору
дование )

7. Объемы, подлежащие выполнению, выполненные и 
проконтролированное (приводятся в виде следующей 
таблицы):

№
п/п

Наименова Единица Объемы работ
ние вида 
работ

измере
ния задано выпол

нено на 
день 
контро
ля

проконтро
лировано

1 2 3 4 5 6

8. Соответствие методики выполнения полевых работ 
требованиям инструкций, методическим указаниям, 
рекомендациям и другим нормативным документам

9, Замечания и предложения по отдельным видам работ

10* Состояние материалов полевых работ
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11. Соблюдение правил техники безопасности, охраны 
труда, промсанитарии и законов об охран# окру
жающей среды _________________________________________

12. Выполнение замечаний, сделанных во время пре
дыдущих контрольных обследований (если таковые 
имели м есто ) _________ _________________________________

13. Состояние трудовой дисциплины и случаи наруше
ний ________________________  ____________

14. Общая оценка качества полевых работ ____________

15. Предложения по устранению выявленных недостат
ков и рекомендуемые дополнительные виды и объ
емы работ _______________________ ________________________

Текущий контроль произвел
(должность, подпись)

19 г.
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Штамп организации

А К Т
технической приемки материалов полевых геофизи

ческих работ

19 г.

1. Объект ___________________________________________
(местонахождение, наименование объекта,

№ и дата нгряд-эаказа, стадия изысканий)

2, Техническая приемка материалов полевых геофизи
ческих работ, выполненных на участке_______________

произведена__________________________________________________
(должность,фамилия, и, о.принимающего)

на основании извещения от * 9___________19 г* по
распоряжению_______________________________________________

(должность,фамилия,и. о.от давшего 
распоряжение)___________________________ ___________________

( должность,фамилия,и„о. сдающего)

3. В основу оценки качества исполнения работ приня
ты: инструкции(методические указания,рекоменда
ции и другие нормативные и методические действу
ющие документы,программы (техническое задание), 
утвержденные 9 9 _____  19 г.

(должность утвердившего),
а также техническое задание заказчика №______ от
'  "___ ______ 19 г*

4* Работы выполнялись в период с 9 9_______ 19 г*
по * " _____ ___ 19 г . _ ____________________

(наименование из ыс кател ь-

ского подразделения)
в составе:__________________ ___________________ _

( дол ж ноет и, фа м п л ч и, н, о . п г п ол н нт 'f о П )

5, Объемы выполненных и принятых работ (приводятся 
в виде таблицы):



№ Наиме™ Е дпни— О б ъ е м р а б о т
п/п нование ца и э - по проекту выполнено принято не принято

видов м е р е -
работ ния объем смет— объем см ет объем см ет объем смет

объема ная ная ная ная
стой - стои стои стои
мость мость мость мость

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11



В. Соответствие методики выполненных полевых работ 
требованиям действующих нормативных и методи
ческих документов (инструкциям, методическим ука
заниям, рекомендациям и т.п .) и случаи несоблюде
ния этих указаний и требований______________________

7* Отметки о выполнении замечаний предыдущих кон
трольных обследований работ (если таковые имели 
место ) ___________________________________________________ _

8* Соответствие объемов и состава выполненных ра
бот утвержденной программе (в абсолютных циф
рах и в %) _____________________________________________

0. Оценка качества принятых материалов (включая 
топ оп р и в язк у_________

10* Заключение о полноте (достаточности) принятых 
материалов для начала камеральной обработки__

11. Необходимость дополнительных работ, их состав и 
объемы (в случае потребности таковых)___________

Техническую приемку материалов произвел

(должность и подпись)
С актом ознакомлен

Ответственный исполнитель(руководитель) работ

(должность, фамилия, и.о#, подпись)
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Ж У Р Н А Л

регистрации сейсмограмм

Дата Номер Номер Н о - Пикет Пикеты Схема Филь- У с и - Каче - Приме-
м а г -
ИНТНОЙ
ленты

■ ТШН'ГЫ 
ВОС-
произ- 
ве де— 
ния

М HJJ
про
филя

удара расста
новки

наи—
люде-
ннй

грация л̂ ггпттг t;TbO
мате
риала

мании

I 2 3 4 5 6 7 3 9 10 11

1 р И 1\1 е ч а н и е, При i аботе т<элько с осциллс >гоафической 3tшисью
графа 2 опускается.



t fMC

Рис. 2. Образец построения одиночного 
годографа по данным прил. 1 

(форма журнала ОСУ-2)
Масштабы: ось абсцисс-1 м -5  мм; ось ординат 

1 мс = 2 мм;

• -  рядовые отсчеты;

-р -  контрольные;

тл -  точки перелома годографа
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r Vr*o  _ з з о 'щ ы
~ 2cosi ~ Z -0,9767 3' ° M

Рис, 3. Интерпретация годографа первых вступлений волны Р для

двухслойной среды. На врезке графики значенийZcosi и 

В функции ОТ ^/^2



00

Рис. 4. Определение положения наклонной границы по 
годографам из одной точки
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годрграфа и линии ^  )

5,5 м 

-3 ,0» 

-5,2м



Рис* 8. Определение положения и высоты прелом
ляющей ступени по встречным годографам
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Приложение 3

1. Перечень наиболее употребляемой при инже
нерно-строительных изысканиях сейсморазведочной 
аппаратуры.

2. Характеристика некоторых многок нальных 
сейсмических станций, используемых в инженерной 
сейсморазведке.

3. Периоды объемных упругих волн вблизи сфе
рического очага взрыва при различных весах з а ря д а  
ВВ и коэффициенты Пуассона для некоторых пород.

4. Основные характеристики портативных сейсмо
разведочных установок, используемых в инженерной 
сейсморазведке.
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Перечень наиболее употребляемой при инженерна

Марка
аппаратуры

К
ол

и
че

ст
во

ка
на

ло
в

Граничные
частоты

П
ре

дн
аз

на
че

на
 

дл
я 

ра
бо

т 
м

е
то

д
о

м
 

^

Ч
ас

то
тн

ы
!

ди
ап

аз
он

1 
■" 

*1

ФНЧ ФВЧ

1 2 3 4 5 6

ПСЛ -  1 ............... 60 20-150 30,45 25,35, м ов
60,70 45,70 кмпв

ПСЛ -  3 ............... 60 6-300 м ов
кмпв

СС -2 4П „ П С Л -2 . . . 24 10-500 0,30 0,30 м ов
* 45,65 45,65 кмпв

90

'Поиск-1 "-24/48 20,30 25,35 м ов
М О В-О В................ 24/48 15-125 50,70 50,70

"Поиск-1" -  24/48 5-40 7,10 8,11 кмпв
КМПВ-ОВ ................ 24/48 15,22 15,20 гез

30

АСМ-1 в режиме:
магнитной записи 6 20-130 Имеются филь- мпв

тры
осциллографической
записи ................... 6 20-130

'Поиск-1"-6/12
АСМ-ОВ в режиме:

магнитной записи 6 15-125 50,100 25,35 мпв
20,30 50,70

100

огцилло графичес- >
I V 0

ной записи . . . . 12 1

строительных изысканиях сейсморазведочной аппаратуры

О
бщ

а
я

 
м

а
сс

а
 

ап
па

ра
ту

ры

У
ст

ан
ов

ле
на

 
на

 
ш

ас
си

 а
вт

ом
о

би
ля

Способ записи Примечание

7 8 9 10

450 ПАЗ-651 Осниллографический Снята с произ-
на фотобумагу водства

1065 KAB3-653 То же То же

300 ГАЗ-69 Ш

250/480 ГАЗ-66 Магнитный и осцилло- Выпускается за-
графический на фото- водом 'Нефтепри-

350/600 ГАЗ-66 бумагу То же бор'  То же

150 Магнитный с одновре- Снята с произвол-
ГАЗ-69 ыенным воспроизведе- ства

60 *Усциллографический
на фотобумагу

100 ГАЗ-69 Магнитный с одно- Выпускается за-
временным воспроиз- водом 'Нефтепрч-
ведением бор'

220 Осцнллографический
на фотобумагу



1 2 3 4 В 6

'Т ай га " . . . . . . 6 Фильт эов нет м п в

'Кварц-1 "в  режиме:

магнитной записи 6 40-2500 400,500
400,60(
1000,
1400,
1800

300,600 
D, 1000, 
1400, 
1800

м п в

осшшлографической
записи .................... 12 40-2500 То же

1
м п в

О С У -1 .................... 1 16-250 Фильтров нет 
1

м п в

О С У -2 .................... 1 20-600 Имеют ся фильтры м п в

СПС-2, ДСУ . . . . 2 40-250 То же

I
м п в

СМ ПВ-2.................. 2 55-1000 То
1

же
1

м п в

68

^ 7 8 9 10

25 Магнитный Разработана в 
ин-те геологии и 
геофизики СО АН 
СССР

Г 43-66 На магнитную ленту 
с одновременным вос
произведением

Выпускается за
водом 'Нефтепри- 
бор '

28 Перенос
ная

Визуальный отсчет Снята с произ
водства

22 » Визуальный отсчет с 
возможностью фото
графирования на плен
ку 24 мм

Выпускается 
опытно-экспери
ментальным заво
дом геофизичес
ких приборов

30 ¥ Стрелочные индикато
ры, визуальный

Снята с произ
водства

14 ¥ . Электронные запоми
нающие съемы с пере- 
счетным устройством

Выпускается 
трестом "Снб- 
цветметавтома- 
тика '.г . Красно
ярск



Х л р й к т б р и с т и к а  н ек о т о р ы х  м н о го к д н н ль н ы х  с е й с м и ч е с к и х  ствнпи Й !
и с п о л ь з у е м ы х  в ин ж ен ерн ой  с е й с м о р а з в е д к е

н а и м е н о в а н и е  х а р а к 
т е р и с т и к и  или п а р а 

м е т р а

С е й с м и ч е с к и е  с танции

П о и с к -1  

2 4 - К М П В -  

С В  ( 4 8 )

П о и с к -1  

2 4 - М О В - О В  

(4 8 ;  7 2 )

П о и с к - 1 
6 / 1 2 -  

К М П В - О В  
( А С М - 2 )

А С М -1 С С - 2 4 - п

1 2 3 4 5 6

К о л и ч е с т в о  к а н а л о в

си г  м а л ь н ы х ................. 2 4 (4 8 ) 2 4 ( 4 8 ; 7 2 ) 12 6 2 4

от м ет к и  в зр ы в а  . , . 2 1 1 1 1

м ар о к  в р ем ен и  . . , 1 1 1 1 1

Способ з а п и с и  , . . . О д н о в р е м е н н о  о с ц и л л о г р а ф и ч е с - Ф о т о б у м а 

кий и м агн и тн ы й  (н а  ф о т о б у м а  г а

г у  и м агн и т н у ю  п л е н к у )

П о л о с а  ч а с т о т ,  Г ц .  .. 5 -4 0 1 5 -1 2 5 2 5 -1 4 0 4 0 -1 6 0 1 0 -1 5 0 / 5 0 0

Д и н ам и ч еск и й  д и ап а 

зо н  з а п и си  не м е н е е ,
дБ 40 46 40 40 36



1 2

Чувствительность сей
смических каналов не 
менее, мм/мкв* . . . . 20

Регулировка усиления, 
ручная, количество сту
пеней усиления (уси
ление в дБ)

вход усилителя . . , 10/60
выход усилителя . , 10/20

Граничные частоты 
фильтров, Гц 

ФНЧ

ФВЧ

7, 10, 15, 
22, 30

8, 11. 15,
20

Ширина фотобумаги,мм 150(300)

63 4 5

20 20 20

10/60
10/20

10/60
10/20

-

20, 30, 50, 
70, 100

, 30 , 50 , 70, 
100, 120 нет

25, 35, 50 
70, 100

35, 50, 70, 
100, 120

60, 80, 
100,120,
140

150(300;
400)

120 120

15

5/56
5/20

30, 45, 
65, 90

30, 45, 
65

200



I 2 3 4 5 6
Скорость  протягивания 70, 100, 70, 100, 70, 100, Ступенча 50, 100,
ленты фотобумаги, 150, 200, 150 , 200 , 150, 200, тая, 200
мм/с , . * .......................

Тип регистратора м аг 
нитной записи ................

300, 400 

Барабанный

300 300, 400 64-250

Дисковый

Тип магнитной ленты . 6 или 2 6 6 или 2 6 или 2 -

Ширина ленты, мм . . 

Скорость  движения лен 

35 (7 0 ) 125 35 — —

ты, мм / с ........................... 400 50 и 100 100 0 ,5  о б /с -

Источник питания * . . А ккум ул я 'горы 6 -Н К Н -1 0 0 5 акк . 
5 -Н К Н -4 5

2 батареи 
а ккум ул я 
торов  
6 -С  Т -5 4

Потребляемая  мощ
ность, В т .......................

400
(5 0 0 0 )

300
(4 2 0 ; 5 60 )

200 120 180

М а с с а ,  к г .......................... 350
(6 0 0 )

250
(420 , 560)

120 150 140

Транспортная база С п е ц кузо в  
на базе ГАЗ -6 6

Г А З -6 9 ГА З -6 9 Г А З -6 9

*  Приведены данные с использованием сейсмоприемника с К Э М О  — 17.



Периоды объемных упругих волн вблизи сферического очага взрыва при 
различных весах зарядов ВВ и коэффициенты Пуассона для некоторых пород

Тип породы
Период

ре
[ы объемных упругих волн в секундах 
13личных масс заряда ВВ в кг

ДЛЯ Коэффициент- 
П уассока

10 г 0,1 кг 1 КГ 10 кг 100 кг 1000 кг 10 г

Г ра нит ы не ра з 
рушенные 0,001 0,0025 0,005 0,012 0,025 0,05 0,1 0,21-0,28
Перидотиты 0,0013 0,0028 0,006 0,013 0,028 0 06 0,1 (От 0 ,1 )

Габбро-нориты,
серпентиниты 0,0015 0,0032 0,007 0,015 0,032 0,07 0,15

0,25-0,35

0,35-0,42
Базальты 0,0013 0,0027 0,006 0,13 0,027 0,06 0,14 0,23-0,32
Известняки
плотные 0,0025 0,005 0,011 0,023 0,05 0,11 0,22 0,15-0,32

М ергели 0,003- 0,007- 0,0 IS - 0,035 0,07- 0, IS - 0,35-

(до 0 ,4 ) 

0,25-0,35
0,004 0,009 О.G20 0,042 0,09 О.20 0,40

Глины 0,04- 0,009- 0,02- 0,04- 0,09- 0,20- 0.40- 0,35-0,47
0,01 0,025 0,05 0, 12 0,25 0,50 1.3 (до 0,495)

о



о О сн овн ы е харак т ер и ст и к и  портативны х сей см ор азв ед о ч н ы х  

у ст ан ов ок , и сп о ль зу ем ы х  в инж енерной сей см о р азв ед к е

Характеристика
или

параметр

О С У -1 Д С У -2 О С У -2 С М П В -2 Г5-3  (Канада)

I 2 3 4 5 в

Количество сейс
мических каналов

Способ возбуж
дения колебаний

1

Удары

2 1 2 2

Способ регистра
ции сейсмических 
колебаний

Электронно
лучевой ос
циллоскоп с 
послесвече
нием

:

• Электрон
ные "'запо
минающие'1' 
схемы с пе- 
ресчетным 
устройством

Электронно
лучевой ос -  
циллоскоп с 
• послесвече
нием^ в оз
можностью 
фотографиро
вания сигна
ла на фото -  
пленку 24 мм

Электронные 
"запоминаю
щие" схемы 
с пересчет- 
ным устрой
ством I

I

Запись вре
мени прихо
да сигнала 
на графитизи- 
рованную бу
магу с помо- 
дью искры



105

1 2 3 1 4 5 6

Способ отсчета 
времени пробега 
сейсмических 
волн

По лимбу по
тенциометра, 
перемешаю -  
щего специ
альную м ет
ку  на экране 
осциллоско
па

По показани 
ям стрелоч
ных или лам 
повых инди
каторов

-П о  полож е- 
1 нию специ- 
-  альной пере
мещаемой 
м етки на эк
ране осцилло
скопа с отсче
том по циф
ровым инди
каторным 
лампам или 
по сейсмо -  
грамме

По показа
ниям стр е 
лочных ин- 

дикатс ров

По маркам 
времени сей
см ограм м ы  
на граф итизи- 
рованной бу
маге

Ч увствительност* 
входа усилителя 
в микровольтах

, 1 -  2 2 0,5  -  1 0,2 Порядка
10-20

М акс имал ьное 
усиление

5 • 105 
(114 д Б )

5 *1 0 5 
(114 д Б )

2 ,5 -Ю 6 
(128 д Б )

5 -106 
(134 дБ )

з
2 -10 
( е е  д Б )



1 2 3 4 5 6

Регулирование
усиления

Ступенча
тый аттеню
атор (на не
которых при- 
борах-плав -  
ный аттеню
атор )

Ступенчатый
аттенюатор

Ступенчатый 
и плавный ат
тенюатор

Ступенчатый
-аттенюатор

Ступенча
тый регуля
тор

Полоса регулиру
емых частот,Гц

16-250
(100-500)

60-180 20-600 55-1000 12-200

Интервалы отсчи
тываемых времен 
пробега в милли
секундах 1-600 0,5-200 0,5-1000 0,2-200

3 -  180 и 
163-340

Фильтрация , Гц О тсутствует Регулируе -  
мая

Широкая по
лоса 20-600 
Узкая полоса 
20-150

ФНЧ :70,90, 
140,200,260, 
560, 1000; 
ФВЧ: 55, 70, 
110,160,210, 
440, 750
Крутизна 
23/ дБ/окт

Пэгупируемая
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1 2 3 4 5 6

Точность отсче- + 0,5 + 0,2 + 0,1 + 0,2 - + 1,0
та времен пробе
га в миллисекун
дах

(до 5)
-  0,02

Источники пита- Аккумулято- Сухие эле- Аккумуля 7 элемен Аккумуля
ния ры

12 -НКН-22
менты и ба
тареи

торы
12-КН-14 
(НКН-10)

тов ''Марс"' торы или 
сухие эле
менты

Количество блоков
аппаратуры и источ 
ников питания (без

—

ударного устройст
ва, сейсмоприемни
ков и катушки с сей 
смической косой)

[-
2 1 2 1 1 (2 )



1U
8 Macca электрон -  
ных блоков, кг

г

12 7,5 7,1 7,2

/Масса источников 
питания, к 13 4-9 0,9

М acca комплекта 
без ударного ус
тройства , кг 30

Потребляем а я 
мощность, Вт 20

12 17-22 14 8,5

0,5 10 1,1 15

П р и м е ч а н и е .  Установки О С У -1  и Д С У -2  выпускались до 1972 г, 
в 1973 г. начат выпуск установок О С У -2 ,  С М П В -2 *



Приложение 4

1. Скорости распространения продольных Ур и -  
поперечных упругих волн на глубине 2-10 м, коэффици
енты П уассона^  * плотности/» , модули упругости Е
и деформации Е , пористость (трещинная пустот -  
ность)^ , сопротивление сжатию RC)H{ или несущая спо
собность/? ), коэффициенты крепости $НрВ образцах, 
а также относительные fiv и удельные/*уд электросопро
тивления для различных типов грунтов (в скобках час
то встречающиеся значения) (табл. 1).

2. Графики изменений скорости 1  ̂ в зависимости
от глубины для моделей: а-песчаных и глинистых,б-га
лечных и в-скальных грунтов (рис. 12).

3. Палетки для расчета приближенных значений 
скоростей распространения упругих продольных волн
(рис. 13).

4. Параметры упругих свойств среды, выражаемые 
в различных системах отсчета.

5. Корреляционные зависимости между физико-ме
ханическими характеристиками и геофизическими пара
метрами грунтов (табл.2 ).

6. Графики соотношений между скоростями распрос
транения упругих продольных в о л н ой  модулями динами
ческой Е, статической Е упругости и деформации Е 
для известняков района Кнгури ГЭС (^ис. 14). 1

7. Графики изменений осредненных модулей динами
ческой упругости Е и полной дефопмации Е для

скальных пород в долях Е
деф

ненарушенных образцов

при Е -10 МПа и значениях трещинной пустотности
0,0005 £ *1 > 0,2 (рис. 15).

8. Таблица для нахождения значений модуля сдви-0
га G U,! МПа при величине объемного веса р~- 1 г/см ,
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Скорости распространения продольных Vp и поперечных упруги* 
модули упругости Е, деформацииЕ пористость (¥рещинная 
ность R* ), коэффициенты крепости1* образцах, а также
различных типов грунтов (в скобках часто встречающиеся

Тип и название 
грунта

Vp км/с км/с М О "2

МПа

1 2 3 4 5 "*

1. Скальные 

Гранит(эталонный) 5,6 3,2 0,26 1000

Плотные кварциты, 
базальты, габбро, 
граниты, гнейсы, 
кремнистые сланцы, 
конгломераты, оквар- 
нованные песчаники 
и другие наиболее 
крепкие скальные по
роды 2-7( 2,5-5) 1,4-4(1,6-3) (0,2-0,3) 200-1500

Они же, но трещино-
ватые, выше УГВ 0,6-3 (1,2-Й) 0,4-2(0,8-1.,5) (0,1-0,3) 30-150

Они же, трешинова-
тые ниже УГВ 1,8-5,5 0,35-1,8 (0,35-0,45) 20-100

Извести яки, доломиты 
плотные мраморы, 
крепкие мергели,вы-

(3-4,5 )

1

2-4,5(2,5-3)

(0 ,7-1,4 ) 

1,5-3 (1 ,7-2 ) (0 ,1-0,3 ) 100-1000
ше УГВ

Они же, ниже УГВ 3,5-6,5 
(4-5,5)

1,5-3 
(1,6-1,9 ) (0,3-0,45) 50-900

Конгломераты,песча
ники, алевролиты, 
плотные аргиллиты 1,4-5 (2-3 ) 0 ,7-3 (1 -2 ) (0,1-0,4) 50-500
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Таблица 1

волн на глубине 2-10 м, коэффициенты Пуассона (W , плотности f> 
пустотность) , сопротивление сжатию ЯСЛ*(или несущая способ-
относительныер  и удельные электросопротивления для
значения)

га
2ч
t,*

га
отЧ

ч % Е -IQ '2 деф
МПа

* С*или **10 

МПа

/кр
/V

Р у д .О м м

6 7 8 9 10 11 12

2,8 - - 1500 15 - -

2,5-3,8 2 50-1200 800-3000 10-20 (100-700) (5*102-106 )

1,6-2,4 2 -5 5-100 300-1000 4-10 - ю 2 -  ю 4

1,8-2,5 2-5 4-90 200-900 3-9 (20-100) (20-500)

2,4-2,8 1-3 20-800 400-1600 5-15 - 0
 to 1 о
сл

2,5-2,9 1-3 15-600 300-1500 4-15 (50-150) -

1,6-2,9 2-5 10-200 300-1000 4-10 - 0
 to 1 о сл



1 2 3 4 5

Ангидриты, соль ка- 1,5-5(3-4,5) 0,9 -  2,5
менная (1,5 -  2,5) - -

2. Полускальные 
Мергели, глинистые
сланцы 1-4 ,5 (2 -3 ,5 ) 0 ,6 - 2 , 5 0 - 2 ) (0,25-0,4) 20 -300

Ракушечники,туфы, 0,6-2 (1 -1 ,5 ) 0,4 -  1,3
гипсы,сильно вывет- 
релые разборные, 
скальные породы,вы
ше УГВ

(0,7 -1 ,0 ) (0,1-0,25) Ю-150

Они же, ниже УГВ 

3. Сильно мерзлые

1,8 -  3,5 
(2 ,5 -3 ,0 )

0,4 -  1,3 
(0 7-1,0)

0,35 -

нескальные, льды 1 , 3 - 5 0 - 3 ) 0,5 -  1,7 
0  -  1,5)

(0 ,3-0,4 ) 20-250

4. Крупнообломочные
Валунно-галечнико- 0,5-1,5 0,35-0,9
вые и гравийно-щоб- (0,7-1,1 ) (0 .5-0.7 ) (0,4-0,35) 5-40
нистые с песчано-гли
нистым заполнителем 
выше УГВ

t

Они же, ниже УГВ 1,5-2,7 
(1 ,9-2,5)

0,3-0,8 0,4 3-30

Галечники промыты, 0,4-1,3 0,3-0,8 (0,1-0,15) 4-25
выше УГВ (0,6 -  1 ) (0 ,4 -0 ,7 )

Они же, ниже УГВ 1,8-3
(2 -2 ,7 ) 0,45

5. Нескальные
1 ЛИНЫ 0,6-2,2 0,2-0,8 (0,2-0,45) 3-50

(0 ,8 -1 ,2 ) (0 ,3-0,5 )

Суглинки 0,3-1,9 0,15-0,5 (0,15-0,45) 1-10
(0,5 -0 ,9 ) (0 ,2 -0 ,4 )

Пески,супеси, выше 0,2-0,9 0,15-0,5 (0 ,1-0,3 ) 0,5-10
УГВ (0 ,3 -0 ,6 ) (0 ,2-0,35)

То же, ниже УГВ * 1 •* СО 0,1-0,4 (0,4-0,48) 0,4-8
U.-5 -1 .7 ) (0 ,2 -0 ,3 )
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Продолжение табл. I

' 6 7 8 9 10 11 12

|,7- 2 , 3 2 - - - - ю2

1,8-2,7 3-10 2-100 100-600 2-6 (4-10) 10-500

1,3-2,3 10-40 1-50 30-300 2-3 - 102 -  Юб

1,6-2,4 10-40 - - - (3-20) 5 -  Ю4

0,8-2,2 - - - - - ю2

1,8-2,2 25-45 0,2-2,0 5-10 1,5 - ю2 -  ю*1

2,2-4 25-45 - - - 4,10 ю - 10^

1,7-2,1 30-45 0,1-1,0 5-7 1-1,5 -

о1
соО

1,9-2,3 30-45 •т 8-15 ю 0 1 О V»

1,3-2,2 30-65 0,05-2,0 1-6 0,8-1,5 1,5-6 2-200

1,5-2,1 27-50 0,05-1,2 1-1

О
т

"7г-т

о

2-4 (15-50)

U-1.9 25-45 0,05-1,3 1,5-8 0,5-3,6 - 50-10 4

1,8-2,1 "5-15 0,03-1,0 1 1-5 0,3-0,5 2,5-6 I0-&QI7
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Подрисуночная подпись к рис. 12

Графики изменений скорости Vp в зависи
мости от глубины для моделей:

а -  песчаных и глинистых, б -  галечных, 
в -  скальных грунтов

Принято: размеры зерен глин, песка и галечни
ка -  0,0001; 0,05 и 2 см соответственно и толщина 
окисной и глинистой оболочек -  0,005 см;

в качестве слабого материала -  полевой шпат с 
Vp = 4000 м/с, при значениях для окисной и глинис
той оболочек Vp = 1500 и 600 м/с;

в качестве крепкого -  кварц с Vp 6000 м/с и 
для оболочек -  2500 и 1000 м/с.

Знаками выделены i рафики для грунтов:
■ -  со слабым, \ -  с крепким материалом;
+ с рыхлой (нескальные *1 = 0,473, скальные ^е0,1 ), 

\ -  с плотной (нескальные ^ *  0,259, скальныеf  е 
-  0,001 ) упаковками;

^ -  сухие, -  водонасыщенные ( W -  ^ ) и \ -  влаж
ные пески -  глины ( W -  0,54).

'l -  галечники и скальные без твердого и жидкого 
заполнителя (для песков без оболочек графики анало
гичны приведенным для галечников).

Знаком $ выделены эмпирические графики, ос -  
редненные для соответствующих грунтовых массивов.

115



116

.р
ых

лы
е 

-j—
Ц

?щ
ск

ап
ьн

. 
\*

\-
\-

\ш
ль

иы
е-



распространения продольных волн (а -  продольных, б -  попереч
ных) по коэффициентам крепости в грунтах 2 класса трещинова
тости. Линии проведены для глубин 1,3,10,30,100 и 300 м. Сплош
ные толстые линии для сухих грунтов; тонкие сплошные для пес
чано-глинистых; пунктирные для скальных и крупнообломочных 

водонасыщенных грунтов



П А Р А М Е Т Р Ы

упругих свойств среды, выражаемые в различных 
системах отсчета

Наименова
ние величин

Индекс

1 2

Выраже
ние через 
скорости 
упругих 

волн

3

Выраже
ние через 
модуль 
упругости 
и коэффи
циент Пу
ассона (П

4

Скорость
объемных
продольных
волн

ур Л П Е К

Выражение 
через кон
станты 
Ляме

б и Д

5

Скорость
объемных
поперечных
волн

/ I X
Р 2(t+f*)

Модуль уп
ругости 
Юнга

£ р-
vl(3V2p-4V>)
Т - з --- s----  С

G(3X~2G) 
(1 + 6 )

Коэффици
ент Пуас
сона

(У } -2 У * ) Л
2(Л+6)
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1 2 3 4 5

Модуль  сдви
га (вторая /2 O V 2

Е
константа  
Л яме)

P vs 2 ( 1 + Р )
О

Первая кон -
X ? ( V p - 2 V * ) 1с 1 а и. 1 d

Л яме ( t + p ) ( l - 2 p )
Л

Модуль  все 
стороннего  
сжатия

Отношение
скоростей
упругих
волн

к Е

3(1 -2  р ) д + т е

ys

Vp

V*

•/ 2 ( f + ( ” ) 

V ( > - 2 { п )
■ щ и

П р и м е ч а н и е ,  Плотность среды в сис
теме СИ численно равна объемной массе среды в

з
системе С Г С ,  умноженному на 10 *



К о р р е л я ц и о н н ы е  з а в и с и м о с т и  м е ж д у  физико-

пар а м е тр а м и

О п р е д е л я е 

м а я  х а р а к 

т е р и с т и к а

О п р е д е л я ю щ а я

х а р а к т е р и с т и 

к а

У р а в н е н и я  р е г 

р е с с и и

Р а й о н  применения 

и т и п  г р у н т а

1 2 3 4

М о д у л ь  д е 

ф о р м а ц и и

М о д у л ь  Ю н г а  

Е  (п о  с е й с м о -

Е  =  0 ,8 2 6  1 0 4 E ! ’  
деф

6 3 2  .
, З а к а в к а з ь е , 

И н г у р и ,  Г Э С

Е  1 0 5П а  
деф

р а з в е д к е ) 

105Па Е  = 4  3 3 7  Ю ~ ^ Е ^  * И з в е с т н я к и  ослаб- 
я е Ф л е н н о й  з о н ы

И з в е с т н я к и  плот» 

н ы е

( п о  с е й с м о 

а к у с т и к е  )

Ур* vs'

Е  - 0 , 1 1 6 Е  -  42 
деф

Е  = 0 ,0 9 3 6 Е  +
деф

Е  = 0 ,0 4 4 5 Е  + 31 
деф

Е  = 0 ,0 6 4 Е  + 3 5  
деф

Е  = 0 ,0 4 5 Е  +  70  
деф

П  е с ч а н о -гл и н и с т ы е  

г р у н т ы  У р а л а  и 

З а п .С и б и р и  выше 

У Г В

У  н и в е р с а л ь н а я ,  лю- 

5ы е  п е с ч а н о - г л и *  

н и с т ы е  г р у н т ы  вы

ш е  У Г В

У  н и в е р са л ьн а я ,п е с 

к и  н и ж е  У Г В  на 

0 ,5  м

П  е с ч а н о -гл и н и с т ы е  

г р у н т ы  Ростовской 

о б л . ,  е сте стве н н о й  

в л а ж н о с т и

Л ёссы ,лёссов  и дяые 
суглинки Украины, 
Т аджикистана

Т а б л и ц а  2

Ие
паническими характеристиками и геофизическими

грунтов

пределы Погрешности Коэффи- Авторы формул
применения средне

квадра
тичная

коэффи
циент
вариации

циент
корреля
ции

" "  5 6 7 8 9

0 - ^ Е„еф < 2>2
0,17 8,5 0,952 А.И.Савич

З.Г.Ященко

о-1 < Е пвф < 2-2 0,15 8,5 0,95
(Епеф ‘°5)

45 ^  Е <620 
деф 16,0 4,0 0,93 В,И.Бондарев

45 < Е <620 
деф 10,0 3,0 0,89 а »

64 < Е <  807 
деф 13,7 3,5 0,94 9

60 < Е <650 
деф 12,0 3,5 0,91 Е. С. Григорчук

60 <  Е <570 
деф 31,0 10,0 0,81 И.Г.М инпель



м / с ,  м

У г о л  в н у т р е н -  С к о р о с т и  у п -

н е г о  т р е н и я  V 
г р а д у с ы

С и л а  с ц е п л е 

ни я  С ,

1 0 5П а

П л о т н о с т ь  

г / с м  3

р у г и х  в о л н

УЭС
О м  м ; м

У Э С

О м .м ;  м  М о 

д у л ь  с д в и г а ,

1 0 5 Н / м 2

G -p  1 / /м /с

Vp \ ^ , м / с

P-V м / с  '  5ан >

Vp м / с

Е  = 0 ,0 9 9  Vp + 
деф г

2 ,3 4  Vs -  3 3 2  

V = 4 3 , 4 - 9 , 6 5  (Vp/Vz )

^=9,17(1/ /I/ )-  

- 1 , 4 Г 1 / 2 + 16

^ = ( 1 , 0 8  L + 2 ,2 0 )  
Гу(УЭС/УЭСо)+ ^

П е с ч а н о - г л и н и с ^
г р у н т ы  У р а л а  g 

З а п .С и б и р и

Песчано-глинистце
г р у н т ы  У р а л а  и 

З а п . С и б и р и

Э л л ю в и а л ь н ы е  

г р у н т ы  У р а л а  (са, 
п р о л и т ы )

О д о л з н е в ы е  мас

с и в ы  б е р е г а  В 0л-

( У Э С  = 6 ;  f  = 5 ° )  ГИ У г *У л ь я н °вска

С =  ( 0 ,0 2 4 5  + 0 ,9 7 5 )  
С ^ ( у э с / у э с о )

( У Э С  = 1 2  ) о
- 4 ,

С = 3 ,8  10 С + 0 ,0 8 7

С =  0 ,5 5 4  (Vp /V s)~ 

- 1 , 4 1 " 1 / 2 + 0 ,0 7 3

С = 0 ,9 0 8 - 0 ,1 6  8(Vp/V-

С = 4 ,8  10 Ap v l~ 0 ,0 8

I
р  = 1 ,5 1 6  1 0 _ 2 Уя 1 /2  + 

+ 1 ,5 9 7

О п о л з н е в ы е  мас

с и в ы  б е р е г а  Волги 

у  г .У л ь я н о в с к а

У  ниверсал ьная,пес

ч а н о - г л и н и с т ы е  гр у н 
т ы ,е с т е с т в е  иной 
в л а ж н о с т и

А л ш о в и а л ь н о -  делю
в и а л ь н ы е  гр ун ты  

У  р а л а  ,3 а п  .Сибири 

и П р и к а м ь я

Л ё с с ы  и лёссовид

н ы е  с у г л и н к и  Укра
и н ы  и С р е д н е й  Азии 

"н е п р о я в л е н н ы е '

Э  л л ю в и а л ь н о  -де

л ю в и а л ь н ы е  тру
т ы  Урала
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Продолжение табл, 2

5 6 7 8 9

" * <  Едеф < 620 10,0 4,0 6,88 В. И. Бондарев

14° < V <35 ,5° 1,7 6,8 0,73 Г

17° $ V <  37° 1,6 6,0 0,71 т

^ V < 1 8 ° 0,485 4,0 0,85 В.А.Шемнурин

j08 <  С <  0,75 0,03 7,5 0,88 *

< С <  1,48 0,028 3,6 0,82 В.И.Бондарев

< С 1,06 0,04 8,0 0,72 т

(  С ^ 0,88 0,05 12,9 0,73 Г

< С <  1,47 0,08 10 0,90 И.Г.Мин цель

< Р  < 2,12 0,08 8,5 0,84 В.И.Бондарев



1
1

2 3 4

Vpt Vs км/с р=1,85 V р0,232 У ниверсальная ,пес.

Пористость J3j 
%

Vyo,Vj км/с

р 2 ,1 8  V ,0*222

В=50 Т.п 3,5 
3 Vp

чано-глинистые 
грунты выше УГВ

То же, ниже УГВ 
и выше

У ниверсальные,пес-
чано- глинистые

VpV§ км/с II сл о

грунты выше УГВ 

То же

¥ ji = 167 3,5 То же, ниже УНВ

Коэффициент УЭС, м ZqK= 2,03 lq УЭС - Галечники, песк^
фильтрации

- (1 .62M+1.61 ) суглинки Ср.Азии,
К , м/сутки

Ф1 Казахстана, Крыма,

Ом м} л/литр 
Vp м/с

1дКф~А ZgVp+B;
( А,В-эмпир.коэф.

П одмосковья,П ри- 
морья.при М=0,3- 
-0,9 г/лит Экв

)

Коэффициент Znp=4,47 106 Vp1 Суглинки Ростове
относительной Vp м/с -0,026 кой области
просадочности, 

•̂пр
Связь геофи- УЭС, ОМ м ^>=3800+14,5 УЭС2 Карбонатная тол-

зических пара- м/с ща Предуралья
метров

Vp= 170УЭС1 /2 

1̂  = 150 УЭС1/3

То же, Подмо ко- 
вья,обводнеиная

То же, Крыма, 
сухая
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Продолжение табл. 2

5 6 7 8 8

1,2 < />«$ 2.5 10-15 0,78 Г.Н.Назаров

1,2< /Э< 2,5 10 0,78 ¥

0,1 < р  < 0,35 10 0,76 9

0,1 < Р  <0,35 10 0,76 9

0,1 < р  <0,45 10-15 0,65 9

0,5 < Кф <  200 0,23 2,0 0,77 В.А.Шемшурин

0,75 А.А.Уваров

- - 7,0 0,72 Е.С.Григорчук

- - 10-12 0,66 Г.Н.Назаров

и. __ 8 0,68 9

— 6 0,63 9
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Р и с ,  1 4 . Г р а ф и к и  с о о т н о ш е н и й  м е ж д у  

с к о р о с т я м и  р а с п р о с т р а н е н и я  

у п р у г и х  п р о д о л ь н ы х  в о л н  Vp 
и м о д у л я м и  д и н а м и ч е с к о й  Е ,  

с т а т и ч е с к о й  Е с т  у п р у г о с т и  

и д е ф о р м а ц и и  Е д еф  д л я  и з 

в е с т н я к о в  р а й о н а  И н г у р и  Г Э С
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Vp,M/em 600 850 1200 1600 2300 3100 Ш 0 6200

Рис* 15. Графики изменений осре^ненных модулей  
динамической упругости Е и полной деформации 
Едеф для скальныхрлюрод в долях Ео ненарушенных 
образцов при Е=10 М П а  и значениях трещинной п у с -  

тотности 0,0005 ^  ^  ^  0,2
Основные графики даны для глубин, исследуемых штам
пами, вспомогательные -  для Е при Z  =1 ,10 ,100м; ря
дом с Е и *1 даны соответствующие им значения ско 

ростей и класса трещиноватости Т
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го
00 Т а б л и ц а  д л я  н а х о ж д е н и я  з н а ч е н и й  м о д у л я  с д в и г а  

0 #1 М П а  п р и  в е л и ч и н е  п л о т н о с т и  р  ж 1 0 3 к г / м 3

У § м / с <?0,1М П ,

ю 2 ,0 2 9 9

2 0 4 ,1 1 7 6

3 0 9 ,2 6 4 6

40 1 6 ,4 7 0

50 2 5 ,7 3 5

6 0 3 7 ,0 5 8

70 5 0 ,4 4 1

80 6 5 ,8 8 2

90 8 3 ,3 8 1

100 1 0 2 ,9 4

110 1 2 4 ,5 6

120 1 4 8 ,2 3

130 1 7 3 ,9 7

м / с G 0,1 М П

140 2 0 1 ,7 6

150 2 3 1 ,6 2

160 2 6 3 ,5 3

170 2 9 7 ,5 0

180 3 3 3 ,5 3

190 3 7 1 ,6 1

2 0 0 4 1 1 ,7 6

2 1 0 4 5 3 ,9 7

2 2 0 4 9 8 ,2 3

2 3 0 5 4 4 ,5 5

2 4 0 5 9 2 ,9 2

2 5 0 6 4 3 ,3 3

2 6 0 6 9 5 ,8 7

2 7 0 7 5 0 ,4 3

1$ м / с G 0 ,1М П

2 8 0 8 0 7 ,0 5

2 9 0 8 6 5 ,7 3

3 0 0 9 2 6 ,4 6

3 1 0 9 8 9 ,2 5

3 2 0 1 0 5 4 ,1

3 3 0 1 1 2 1 ,0

3 4 0 1 1 9 0 ,0

3 5 0 1 2 6 1 ,0

3 6 0 1 3 3 4 ,1

3 7 0 1 4 0 9 ,3

3 8 0 1 4 8 6 ,5

3 9 0 1 5 6 5 ,7

400 1 6 4 7 ,0

410 1 7 3 0 ,4

Vs м / с G 0,1 М П

4 2 0 1 8 1 5 ,9

430 1 9 0 3 ,4

4 4 0 1 9 9 2 ,9

4 5 0 2 0 8 4 ,5

4 6 0 2 1 7 8 ,2

4 7 0 2 2 7 3 ,9

4 8 0 2 3 7 1 ,7

4 9 0 2 4 7 1 ,6

5 0 0 2 5 7 3 ,5



Приложение S

1. Формулы для расчета суммарного приращения 
величины сейсмической интенсивности в баллах по от
ношению к средней величине J  для районов работ, ус
тановленной СНиП П -А . 12-69 (приложения 1 и 2 ).

2. Характеристика некоторых типов сейсмоприем
ников, используемых при регистрации колебаний.

3. Номограмма для расчета приращения сейсмичес
кой интенсивности йЗс в баллах за счет изменения сей
смической жесткости грунта (рис. 16).

4. Номограмма для расчета приращения сейсмичес
кой интенсивностиЛза  счет влияния отрицательных 
температур грунта для зоны развития вечной мерзло
ты (рис. 17)*

5. Номограмма для определения приращений AJg
в зависимости от глубины УГВ и подошвы обводненно
го слоя и скоростей V$ в них (рис. 18).

6. Характеристика Некоторых типов осциллографов 
и регистраторов, применяемых при записи колебаний.
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Формулы для расчета суммарного прира
щения величины сейсмической интенсив -  
ности в баллах по отношению к средней 
величине 3  для районов работ, установлен

ной СНиП П - А .  12-69 (приложения 1и2 )

При сейсмическом микрорайонировании расчеты 
суммарного приращения величины сейсмической интен
сивности в баллах производят по формуле С .В .М ед в е -

дева л Э = А Э с + &Звг6+ А З ре з,
где аЗ -  суммарное приращение величины сейсмичес

кой интенсивности в баллах по отношению к 
средней величине 3  для районов работ, уста
новленной СНиП П -А .1 2 -6 9  (приложения 1 и 
2 ). Величина 3  относится к средним грунтам 
и оценивается в баллах сейсмической шкалы 
ГОСТ 6249-52 или MS К 1964;

aJc "  приращение величины сейсмической интенсив
ности в баллах за счет отличия сейсмичес
кой жесткости грунта по сравнению с этой 
величиной для среднего грунта в. данной 
кеетностн (при положении У Г В > 8 м ) .  Вели
чина аЗс определяется по формуле

гпе 1̂ р  -  сейсмическая жесткость (произведение ско
рости поперечной волны на плотность по
роды для средних грунтов);

V{ Pi ” та же величина для грунтов в исследуемой 
точке. Вместо можно использовать Vp ,ио 

лри этом пересчитывать ее па необводненную толщу по- 
род. -  определяется по номограмме па рис, 16.
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&3угв ~ приращение сейсмической интенсивности в 
баллах за счет близости уровня грунтовых воа к по
верхности земли, рассчитывается по номограмме 
рис. 18;

АЭуга ~ для грунтов (с температурой ниже нуля) в

яерэло-пластичном состоянии заменяется AJT~ t 0fS\ 
где Т° -  средняя максимальная температура слоя се 

зонного оттаивания за летний сезон (по дан
ным районной метео- или мерзлотной станции).

дЗг -  определяется по номограмме на рис. 17;

Д ^ -  учитывает возможное возникновение резонанс
ных явлений в г эрхней части толщи пород раз
реза на глубинах от 0 до 200 м..

В е л и ч и н а о п р е д е л я е т с я  с помощью двух вспо
могательных величин /?7#. и 4- : п?£ -  отношение сейсмнчес - 
хих жесткостей w л

Vi P i

v o  Vtfio ’где Vj pi -  для покрывающей толщи пород;

VqP9 -  для подстилающей толщи пород;

Si -  отношение мощности покрывающей толщи Н к 
лйне соответствующей (продольной или поперечной) 
объемно Л волны в этой толще

‘ ъ п
где -  преобладающий период волны.

определяется но следующей таблице:

At____________________
0,1; 0,6 О to о -а 0,25:0,75 0,3;0,8 0,4; 0,9

1 2 3 4 5 8
0,1 0,2 1,2 2,5 1.2 0,2

0.2 0,2 1.1 1.7 1.1 0,2



1 2 3 4 5 6
0,4 0,2 0,8 1,0 0,8 0,2

0,5 0,2 0,6 0,7 0,6 0,2

0,6 0,1 0,5 0,5 0,5 0,1

0.7 0,1 0,3 0,4 0,3 0,1

0,8 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1

0,9 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1

11 р и м е ч а н и е. л Эрез=0 П Р И  = О S о О
)

Характеристики некоторых типов сейсмоприем
ников, используемых при регистрации 

колебаний

Прибор, 
тип или 
марка

Диапазон 
измеряв -  
мых амп
литуд, до
ли м

Рабочий
диапа
зон
частот,

Гц

Чув-
стви-
тель^
HOCT1

м/с

1 Г абариты, 
мм 

Lг
ь,

Масса,
кг

Сейсмо- :
приемни- 7 3
киСМ-2 10 -3,10"" 0,7-200 39 230x165x140 5,5

СМ-3 О
1 \ О

) м о
1 Со 0,5-200 24 230x165x140 5,5

С-5-С 10_7-15,10” 3 0,2-200 16 355x130x147 11

вягик 10“ 7-2 ,10 '3 1,0-50 20 300x135x120 10

ОСП 10_5_100,

ю-3 0,7-40 4 140x102 4,6

(по ус О
корениям ) 10 -15(сек ) *“

Трехкомпо
— 4

1
о

нентный пьезо 10 -2 (сек ) 0,15- 0,5 150x130 4,6
электрический 500
акселерометр
АПТ-1
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+ v

+2

+V

+0,5

0,0/ 0,02 0fl3 0,050070,10,2 0,5 0,5 0

..
У

/

г
/

&6g Наллы

7 1 3 45  710 

-0,5

20 30 50 70 

V P't  r i

-/

-1,5

-2

■ 2.5

Vi Pi

У

Рис. 16, Номограмма 
для расчета прираще
ния сейсмической ин
тенсивности 4 1С в 
балла,, за счет изме
нения сейсмической 

жесткости грунта

ось абсцисс -  отношение сейсмических жесткостей 
средних грунтов Vf Pf к исследуемым грунтам V* Р- 
(для толщ мощностью 10 м ) ;
ось ординат -  приращение сейсмической интенсив
ности в баллах на исследуемых грунтах по отноше

нию к средним грунтам
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-5

-6

7

-9

Рис. 17. Номограмма для расчета 
приращения сейсмической интенсив
ности ЛТу. за счет влияния отрица
тельных температур грунта для зоны 

развития вечной мерзлоты

40 [

Т
градусы С

ось абсцисс -  приращение величины сейсмической 
интенсивности;
осоь ординат -  отрицательные температуры грунта 
в ° С ;

(при расчетах принимается минимальная отрица
тельная температура за год в сдое сезонного от
таивания при обводненности последнего)
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Рис. 18. Номограмма для определения прира
щений &Jj> в зависимости от глубины УТВ и 
подошвы обводненного слоя и скоростей V§ в 
них. Средние значения V§ для кривых: 0-150, 

1-250, 2-500, 3-900 м/с
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Г а л ь 
в а н о -
м е т 

р и ч е с 

к и й

6 - 1 4 2 , 5 ;  1 0 ; 4 0 ;  
1 6 0 ; 6 4 0 ;2 5 0 0

О с ц и л л о р - 

раф ная б у 

м а г а ,  120

В  з а в и 
с и м о с т и  

о т  г а л ь 
в а н о м е т 
р а

2 7 4 7 0 x 2 4 0 x 2 9 0 18

О С Б - У 1 М и 6 1 ,5 ;  3 0 ;  6 0 ;  
1 2 0 ; 2 4 0  ; 480

Т о  ж е  2 8 0 Т о  ж е 127 6 7 0 x 4 3 5 x 3 5 5 4 5

О С Б - 1 М & 6 0 ,1 5 - 1 2 0 Т о  ж е  120 № 2 2 0 4 7 0 x 2 4 0 x 2 9 0 16
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-  . J 2 3 4 5 6 7 8 9
H-Q10 Г аль- 30 1; 2; 5; 10; То же 300 В зависи -  27 450x420x425 38

вано- 25;100;250; мости от
м ет- 1000; 2500 гальва
ричес- нометра
кий

Осцилло- 5; 10 Фотоплен До 25 Ав 445x240x380 13,5
граф ин- лг 6 ка 35 то-
женерно- ном-
сейсми ное
ческий
ИСОН

Осцилло То же 3 30; 60; 120; Теплочув 0-8 220 590x440x210 35
граф пе- с теп 240 ствитель
ропишу— ловым ная бу
щий пером мажная
Н-002 лента,

305

С ганция М аг 6 46 Магнит 0,1-5 12 500x500x550 30
записи нит ный
земле ный
трясений



Приложение 6

1. Рецепты проявителей и закрепителей для об
работки осциллографной бумаги,

2. Рецепты проявляюше-фиксирующих растворов 
для одностадийной обработки осциллографной бумаги.

3. Типовой перечень и нормы расхода материал 
лов на производство сейсморазведочных работ (на 1 
месяц работы сейсмического отряда).

4. Типовой перечень и нормы расхода материа- 
лов на 1 отрядо-месяц камеральных работ по сейсмо- 
разведке,

о. Типовой перечень и нормы износа инструмен
та, малоценного инвентаря и снаряжения при проведе
нии сейсморазведочных работ (на один сейсмически^ 
отряд).



Р Е Ц Е П Т Ы
п р о я в и т е л е й  И з а к р е п и т е л я  д л я  о б р а б о т к и  

о с ц и л л о г р а ф и е й  б у м а г и

П р о я в и т е л ь

Компоненты в 
г на 1 л рас
твора

Кон-
траст-
но-кон-
траст-
ный

Кон- | 
траст- 
ЛыЙ

Кон- 
•траст- 
но-бы- 
стрый

Нор
маль

ный

Закре
питель

Метол 5 2 5 1 -

Г идрохинон 10 8 6 5 -

Сульфит 40 43 40 30 а**

Сода безвод
ная 40 30 40 10 _

Калий бро
мистый 3 3 3 3 -

Гипосульфит 250

18



Р Е Ц Е П Т Ы
проявляюще-фиксируюших растворов для одно
стадийной обработки осциллографной бумаги

Вещество Раствор

№ 1 № 2 № 3
Вода, в которой 

растворяются реакти
вы , см 500 500 750

Мето.., г 1,5 1,9 -

Сульфит, г 25 33 60

Гидрохинон, г 13,5 17,0 30

Натр едкий, г 9 1R 25

Квасцы алюмока
лиевые, г 5 20 —

Феиицол, г - - 3

Гипосульфит, г 30 60 150

Бензотриазол, г 1 1 4

Калий бромистый, г 7 - -
Глюконовая кисло
та, V 0,1 - -

Уксусная кислота
п з V Эсм 1 1 1

Вода (дог.олни- 
поьн ая ), л iЮ 1 до 1 до 1



ТИПОВОЙ П Е Р Е Ч Е Н Ь

и нормы расхода материалов на производство
сейсморазведочных работ (на 1 месяц работы сейсмического отряда)

Наименование
материалов

Марка,
тип

Еди
ница

Одно-
Д в у х -
канал.

П оиск-1-6 /12
АСМ-ОВ

П оиск-
КМ ПВ-

1-24
■0В

Приме
чание

изме
рения

сейсми
ческая 
уставов 
ка типа 
СМ ПВ- 
2  и по.

м аг
нитная
запись

ос-
циллог.
запись

м аг
нитная
запись

осцил-
лог.

запись

1 2 3 4 5 в 7 8 9

Батарея сухая ЗЗО^ЭВМШ
1000

ШТ. - - - 1,5 1,5

Батарея сухая 100-АМЦГ
У -2 ,0

» - - - 2 2

Батарея сухая 68-ГРМЦ
6

и 2 - - 2,5 2

Батарея сухая 
летняя

К Б С Л -
0,50

№ 3 - - 3 3



I 2 3 4

Блокноты раз
ные 1 щт. 1

Бланк рапорта tr 26

Калька рун. руб. 0,25

Бум ага милли
метровая № 0,5

Бум ага наждач
ная БШ -240 ЛИСТ. 0,5

Бум ага оберточ
ная кг 2

Бумага осциллог. м —

Бум ага писчая 
№ 2 кг 0,5

Бум ага чертеж
ная лист 1

95 6 7 8

1 1 2 2

26 26 26 26

0,5 0,5 1,04 1,04

0,75 0,75 1,5 1,5

0,7 0,7 1,4 1,4

15 15 30 30

- 300 357 343

0,65 0,65 1,3 1,3

1 1 2 2



1 2 3 4 5 6 7 8 9

Вазелин технич. кг. 0,05 0,1 0,1 0,1 0,1

Веревка хозяйст. " 0,8 1.7 1.7 1,7 1,7

Вилка ш тепсель
ная шт. 2,0 2,5 2,5 2,5 2,5

Гвозди разные кг 0,75 1,5 1,5 3,0 3,0

Гидрохинон - 0,2500 0,768 0,768 0,768 0,768

Гипосульфит фо
тографический - 3,75 17,0 17,0 33,4 38,4

Д россели сей с 
мические цгт. 1.3 1,3 1,3 1,3 1,3

Ж урналы поле
вые - 5 3 3 3 3

Калий бром кг 0,075 0,102 0,102 0,102 0,102

Канифоль сосно
вая ** 0,05 0,05 0,05 0,1 0,1



Н
М

1 2 3 4

К в а с ц ы  а л ю м о - К Г 0 ,5

к а л и е в ы е

К а р а н д а ш и  п р о с 

т ы е ш т. б

К а р а н д а ш и  ц в е т 

ны е к о р . I

К и с л о т а  с е р н а я  

а к к у м у л я т о р н а я к г —

К л е й Б Ф -2 /г -

К л е й  к о н т о р с к и й № 0 ,2 5

К л е й  р е з и н о в ы й I f 0 ,1 0

К н о п к и к о р . 0 ,5

Л е н т а  и з о л я ц и 

о н н а я  д в у х с т о р о н 

няя х / б к г 0 ,7 5

Л е н т а  м а г н и т н а я 6 м -

95 6 7 8

1,0 1 ,0 1 ,0 1 ,0

8 8 10 10

1 1 1 1

1,6 1 ,6 1 ,6 1 ,6

0 ,1 5 - 0 ,3 -

0 ,2 5 0 ,2 5 0 ,5 0 ,5

0 ,1 4 0 ,1 4 0 ,2 7 5 0 ,2 7 5

1 1 1 1

1 ,2 5 1 ,25 2 ,5 2 ,5

50 - 20 -
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1 2 3 4

Лента Пара кг 0,25

Линейка чертеж
ная шт. 2

К о нде нсато ры 
разные ж 2

Метоя кг 0,125

Мешок бумажный Крафт шт. 3

Мешковина суро
вая м 1,5

Мыло хозяйствен
ное кг 0,25

Натр едкий 0,6

Нитки суровые at 0,01

Оргстекло ж 0,1

Переключатель ПУ ШТ 0,25

Переключатель
усиления

* 0,25

95

0,35

2

2

0,50

7

1,5

0,5

1,2

0 ,0 2

0,1

0,25

0,25

6

0,35

2

2

0,5

7

1,5

0,5

1,2

0,02

0,1

0,25

0,25

7

4

3

1,02

15

3,0

0,5

2,4

0,04

0,2

0,5

0,5

8

~

4

3

1,02

15

3,0

0,5

2,4

0,04

0 ,2

0,5

0,5



1 2 3 4

П е р о  ч е р т е ж н о е к с р . 0,1

П е р ч а т к и  х и р у р 
ги ч е с к и е п а р а 1

П о та ш к г 0 ,7

П р и п о й П О С -4 0 4Г 0 ,0 5

П р о в о д  м о н т а ж 
ны й

П М В Г -  
0 *5

м 50

П р о в о д П С Р В -1 м 300

Р а д и о л а м п ы  р а з 

ны е ш т . 0 ,5

Р е з и н а  с ы р а я к г 0 ,0 5

Р е з и с т о р ы  р а з 
ные ш т . 2

С к о р о с ш и в а т е л ь № 2

С ул ьф и т к г 1 ,5

С п и р т  р е к ти ф и к а т г/ 0 ,0 5

С о д а  б е з в о д н а я " 1,0

5 6 7 1 8

0,1 0,1 0 ,2 0 ,2

1 3 1 1

1 ,25 1 ,2 5 2 ,5 2 ,5

0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,1 0 ,1

125 125 2 5 0 2 5 0

650 650 1300 1 3 0 0

1 1 2 2

0 ,0 5 0 ,0 5 0 ,1 0 ,1

2 2 4 4

2 2 4 4

2 .5 2 ,5 5 ,1 2 5 ,1 2

0 ,0 7 0 ,0 7 0 ,1 5 0 ,1 5

- - - -



1 4

Реле разные

Ручка для лопат

Ручка чертежная

Текстолит

Тетрадь обшая

Топорище

Т рансформаторы 
разные

Трубка резиновая

Тумблеры двух
полюсные

Тушь разная

Угольник чер
тежный

Фанера 5 мм

Чернила для ав
торучек

2 3

ш т . 0,5
ЛГ

ш т .

и

А К Г

ш т .

/г

if

к г

ш т

ф л .

ш т .

3
м

ф л.

0,5

Г

1

0,025

I

0,15

0,15

0,15

0,25

0,5

1

0,03

1,0

95 6

0,5 0,5

1 1

1 1

0,025 0,025

2 2

0,15 0,15

0,15 0,15

0,15 0,15

0,25 0,25

1,0 1,0

2 2

0,03 0,03

1,5 1,5

7 8

1 1

2 2

1 2

0,025 0,025

4 4

0,33 0,33

0,3 0,3

0,33 0,33

0,5 О ** сл

2,0 2,0

4 4

0,06 0,06

3,0 3,0



1 2 3 4 5 6 7 8 9

Шпагат К Г 2,0 4,0 4,0 8,0 8,0

Эбонит т 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2

Элемент Марс т 14 - 1 - 1

Электролит {ед
кий калий) литр 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5

Бе нзотриазол кг 0,1 - - - -

Уксусная кис
лота 38% асм 25 — — — -

Фотопленка 
24x36 мм кадр 900



Т И П О В О Й  П Е Р Е Ч Е Н Ь

и нормы расхода м атери алов  на 1 отрядо—м есяц кам еральны х  
работ  по сей см оразведк е

Наим енование м атериалов Единица | М П В , 1 
изм ерения К М П В  с I 

[одно—двух-|

1 м О В #М П В  -  зап и сь  J 
м агнитная и осдил— 

глографическая

П ри м еча 
ние

]
канальны 
ми сейсми
ческими ус 
тановкам и

Поиск  
1 -6 /1 2  

:- А С М -  

О В

П оиск
1 -2 4 -
К М П В -
О В

1 2 3 4 5 6
К альк а рул . 0 ,34 0 ,65 1,25

Б у м а га  копировальная пачка 0,1 0,1 0,1

Бум ага м иллим етровая Р У Л . 0,75 1,5 2 .5

Б у м ага  осдиллограф ная
2

м 37 ,5 20 ,7 30 ,7

Б у м а га  оберточная кг 0 ,5 0 ,65 1,25

Б у м а га  писчая Jsfc 2 * 2 2 2

Б у ь в га  чертеж ная ЛИСТ 1 1 1



8 ! 2

Ж у р н а л ы  р а з н ы е

К а н ц е л я р с к и е  п р и н а д л е ж 
н о с т и

К а р т о н

Л е н т а  для п и ш ущ и х  м а ш и 
н о к

Т  ушь

Ч е р н и л а  для а в т о р у ч е к  

Ш п а г а т

ш т .

наб о р

к г

U1T

фл.

№

КГ

;

63 4 5

3 5 7 ,5

0 ,5 1 1

1 .5 1 ,5 L .5

0 ,1 О ,1 0 ,1

1 2 3

0 ,5 0 ,5 0 ,7

0 ,1 5

1

0 ,2 5 0 ,5



ТИПОВОЙ ПЕРЕЧЕНЬ

и нормы износа инструментов, малоценного инвентаря и снаряжения при про
ведении сейсморазведочных работ (на один сейсмический отряд)

Наименование Е дини- 
ца из-

Г одовая 
норма

Одко-
двухка-

Поиск 1-6/12

А Г М  O R

Поиск-1-24
кмпв-ов

мерения износа, нальная маг осцил -
<уSo сейсми

ческая
установ
ка

маг
нитная
запись

осцил—
лог.
запись

нитная
запись

лог.
записи

1 2 3 4 5 6 7 8
Арифмометр шт. 20 0,5 0,5 0,5 1 1

Аккумуляторы I2-KH- 
14 5КН-100М и т*п. У 50 2 5 . 10 _

Батарея аккумуля
торная ЗСТ-88 tt 50 4 8
Бородок слесарный tr 100 0,5 0,5 0,5 1,0 1,0

Ведро оцинкованное н 100 1 2 2 5 5

Воронка железная > гг 100 1 1 1 3 3



I 2 3

Готовальня У - 14 шт. 50

Груша раэиновая 100
Ласка чертежная ж 50

Д рель ручная 2Д Р-00 ft 50

Зубило слесарное 100
Зарядное устройство 
ВЗУ-5 ш 20
Катушка полевая ”• 5а

Капсюль микрофонный iг 100
Ключ гаечный развод
ной 9 50

Ключ торцовый it 50

Коврик резиновый КГ 33

Колодки контактные шт* 50

Компас горный ft 33

Круглогубцы ft' 50

8
1
0,5

I

0,5

0,5

1
1

1,0
0,5

1
1
1
0,5

1
0,5

1
0,5

1

2

1,0

1,0

1
1
1
0,5

8

1
0,5

1
0,5

1

2

1,0

1.0

1
2

1

0,5

1
1
1
1
2

3

1

2,0

2

2

2

1
1

1
1
1
1
2

3

1

2,0

2

2

2

1
1



153

1 2 3

Кувалца 4 кг

Кусачки 175 мм

Линейка логарифми
ческая

Линейка масштабная 
ЛМ

шт.
/г

Лом железный

Лопата штыковая

Метр металлический

Метчики слесарные

Молоток слесарный

Мостик универсаль
ный F-333

Надфили разные

Напильники разные 
10 шт*

компл.

шт*

компл.

//

50

100

33

60

40

100

50

50

50

20

100

100

84 5 6 7

0,5 0,5 0,5 1

1 2 2 5

1 1 1 2

0,5 0,5 0,5 1

I 1 1 3

2 12 12 21

1 1 1 I

0,5 0,5 0,5 1

1 1 1 2

1 1 1 1

0,5 0,5 0,5 1

0,5 1 1 1



154 1 2 3

Ножницы канцеляр- шт. 40
ские

Нож монтерский f f 100

Отвертки разные f t 100

Паяльник электри
ческий tr 50

Полушка штемпель
ная t t 50

Электрод медный 
стержневой // 50

Платк и слесари ые К О  М П  Л . 50

Плоскогубцы шт. 50

Провод П С Р В -1 км. 100

Рулетка стальная  
20 м шт. 50

84 5 6 7

1 1
1

1 2

1 2 2 3

1 1 1 2

0,5 0,5 0,5 1

- 1 1 1

— 1 1 1

0,5 0,5 0,5 1

1 2 2 4

0,5 3 3 6

1 1

,

1 1

J



1 2

Сейсмоприемники 
СВ.-1, СМГ-10, 
СМ В-30, СПЗД-62

Секундомер С1-2А

Станок для ножовоч
ных полотен

Счеты конторские

Тиски настольные

Тиски ручные

Топор

Транспортир ТГ 

Штамп сейсмический

шт,

и

//

/у

tr

it

if

tr

ft

Ш т анг e нц и p к у л ь 
Яш ик в ыоч ный 
Ящик металлический 

( сейф)
Пинцет

Сверла разные набор

елсл

6 1 ?! 8

6 ' 24 30 80 7

1 1 1 1 1

0,5 0*5 0*5 1 1

1 1 1 2 2

0,5 0,5 0,5 1 1

1 1 1 1 1

1 3 3 6 6

1 1 1 1 1

- 1 1 1 1

0,5 1 1 2 2
1 1 1 2 2

1 1 1 Qw 3
1 1 1 2 2

1 3 3 5 5
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