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çó÷åíèå îòäåëüíûõ òðåùèí, 
ñèñòåì òðåùèí, à òàêæå òåõ-

íîãåííûõ îáúåêòîâ òèïà ñêâàæèí, 
ãîðíûõ âûðàáîòîê ñâÿçàíî ñ îöåíêîé 
èçìåíåíèÿ åñòåñòâåííîãî ïîëÿ íà-
ïðÿæåíèé âáëèçè çîí ðàçðûâíûõ íà-
ðóøåíèé. Ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ ïîëÿ 
íàïðÿæåíèé â îêðåñòíîñòÿõ íàðóøå-
íèé ïðåäîïðåäåëÿþò ïîâûøåííóþ 
òðåùèíîâàòîñòü ïîðîäíîãî ìàññèâà 
[3]. Âîçìîæíîñòü èçó÷åíèÿ íàïðÿæåí-
íî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà â íàòóðíûõ óñëîâèÿõ íà ðàç-
ëè÷íûõ ìàñøòàáíûõ óðîâíÿõ, ÷òî èñ-
êëþ÷èòåëüíî âàæíî â ãåîìåõàíèêå, − 
ãëàâíîå ïðåèìóùåñòâî ãåîôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ [5, 6]. Èç âñåãî ìíîãîîáðàçèÿ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ íàèáîëåå 
òî÷íóþ èíôîðìàöèþ î íàïðÿæåííî-
äåôîðìèðîâàííîì ñîñòîÿíèè äàþò 
ñåéñìè÷åñêèå ìåòîäû. Â ñóùåñòâóþ-
ùèõ ñåéñìè÷åñêèõ ìåòîäàõ ïî îöåíêå 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ â ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå 
èñïîëüçóþòñÿ êèíåìàòè÷åñêèå ïàðà-
ìåòðû, êàê íàèáîëåå óñòîé÷èâûå ê óñ-
ëîâèÿì âîçáóæäåíèÿ-ïðèåìà è îáðà-
áîòêè ñèãíàëà. Â òîæå âðåìÿ îíè îá-
ëàäàþò ìåíüøåé ðåàêöèåé íà òîíêèå, 
ëîêàëüíûå èçìåíåíèÿ ñâîéñòâ èçó÷àå-
ìîãî îáúåêòà. Ãîðàçäî áîëåå ÷óâñòâè-

òåëüíûìè ê èçìåíåíèÿì ãåîëîãè÷å-
ñêîé ñðåäû ñ÷èòàþòñÿ äèíàìè÷åñêèå 
õàðàêòåðèñòèêè. Îäíàêî ïîïûòêè èñ-
ïîëüçîâàíèÿ äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåò-
ðîâ íåìíîãî÷èñëåííû. Ýòè ïàðàìåò-
ðû ÷àñòî ðàññìàòðèâàþò êàê ôîð-
ìàëüíûå àòðèáóòû, ññûëàÿñü íà áîëü-
øîå ÷èñëî ôàêòîðîâ âëèÿþùèõ íà èõ 
âåëè÷èíû, îáëàäàíèå ñëîæíîé çàâè-
ñèìîñòüþ îò óïðóãèõ ñâîéñòâ ãîðíûõ 
ïîðîä íà ïóòè ïðîáåãà ðåãèñòðèðóå-
ìûõ âîëí, èõ íåóñòîé÷èâîñòü è áîëü-
øîé ðàçáðîñ ïîëó÷àåìûõ çíà÷åíèé îò 
ýêñïåðèìåíòà ê ýêñïåðèìåíòó. Â ðà-
áîòå [1, 2] ðåøàëàñü çàäà÷à àíàëèçà 
èíòåðïðåòàöèîííûõ âîçìîæíîñòåé 
ñåéñìîðàçâåäêè ïî îïðåäåëåíèþ 
ïðîöåññîâ äåôîðìèðîâàíèÿ è ðàçðó-
øåíèÿ ïîðîä ïîä íàãðóçêîé íà îñíîâå 
ñðàâíåíèÿ èíòåãðàëüíûõ îöåíîê 
ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ. Âîîáùå â 
ñåéñìîðàçâåäêå èíòåãðàëüíûå õàðàê-
òåðèñòèêè èñïîëüçóþò äëÿ ïðèâÿçêè 
íàèáîëåå çíà÷èìûõ èçìåíåíèé òåõ 
èëè èíûõ ñâîéñòâ ñðåäû ê òîëñòî-
ñëîèñòîé ìîäåëè ãåîëîãè÷åñêîãî ïðî-
ñòðàíñòâà. Îäíàêî ÷óâñòâèòåëüíîñòü 
èíòåãðàëüíûõ ñåéñìè÷åñêèõ õàðàêòå-
ðèñòèê îêàçûâàåòñÿ íå äîñòàòî÷íîé 
äëÿ èçó÷åíèÿ ëîêàëüíûõ îñîáåííîñòåé 
ñòðîåíèÿ ñðåäû. Íàïðèìåð, íàëîæå-
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íèå ãåîëîãè÷åñêîãî ôàêòîðà (íåîäíî-
ðîäíîñòè) íàðóøàåò êàðòèíó êëàññè-
÷åñêîãî (ðàñ÷åòíîãî) ðàñïðåäåëåíèÿ 
èçìåíåíèé íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-
âàííîãî ñîñòîÿíèÿ äëÿ êîíêðåòíûõ 
îáúåêòîâ. Ïîýòîìó, â ïðîäîëæåíèå 
äàííîãî íàïðàâëåíèÿ â íàñòîÿùåé 
ðàáîòå ñëåäóåò äåòàëüíûé ïîèñê íàè-
áîëåå èíôîðìàòèâíûõ è óñòîé÷èâûõ 
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èç âñåãî èõ 
ìíîãîîáðàçèÿ.  

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâåäåíû ïóòåì 
ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ, êîãäà 
íà îáðàçöå ïîðîä (íà âåðõíåé ãðàíè) 
âîñïðîèçâåäåíà ïîëåâàÿ ðàññòàíîâêà 
ñåéñìîðàçâåäêè ÌÎÃÒ [1, 6]. Â ýêñ-
ïåðèìåíòå [1] íà âåðõíþþ ãðàíü îá-
ðàçöà − ïàðàëëåëåïèïåäà 30*16*11 
ñì ïîäàâàëàñü îäíîîñíàÿ âåðòèêàëü-
íàÿ íàãðóçêà â 3, 6, 12 è 19 ÌÏà. Íà 
ðèñ.1 ïðåäñòàâëåíû ñîîòâåòñòâóþùèå 
âðåìåííûå ðàçðåçû MÎÃÒ. Êàê âèäíî 
îíè íè÷åì íå ïðèìå÷àòåëüíû. Òàê êàê 
ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî îñíîâíûì ôàê-
òîðîì, îïðåäåëÿþùèì èçìåíåíèå 
ñêîðîñòåé ïîä äàâëåíèåì â ïîðîäàõ, 
ÿâëÿåòñÿ èçìåíåíèå ïîä äàâëåíèåì 
òðåùèíîâàòîñòè ïîðîä, òî ïîëó÷åí-
íûå âðåìåííûå ðàçðåçû áûëè òðàíñ-
ôîðìèðîâàíû â íàáîð ñåéñìè÷åñêèõ 
äèôôåðåíöèàëüíûõ ïàðàìåòðîâ ïî 
ìåòîäèêå ðàñïîçíàâàíèÿ òðåùèííûõ 
çîí ïî âíóòðåííåé ñòðóêòóðå.  

Äàííàÿ ìåòîäèêà [10, 11] âûÿâëå-
íèÿ çîí ðàçâèòèÿ òðåùèí è èõ ðàç-
áðàêîâêè ïî âíóòðåííåé ñòðóêòóðå 
(ïðîòÿæåííûå, êîðîòêèå) ïîñòðîåíà 
íà ðàñ÷åòå ïàðàìåòðîâ-ïðèçíàêîâ ïî 
ñåéñìè÷åñêîìó ðàçðåçó. Ïîèñêîâûå 
ïðèçíàêè äëÿ ïîäîáíûõ çîí â ïàðà-
ìåòðàõ ñåéñìè÷åñêèõ âîëí óñòàíîâëå-
íû íà îñíîâå ìîäåëèðîâàíèÿ (òåîðå-
òè÷åñêîãî [9, 10], ôèçè÷åñêîãî [1, 9, 
10, 11, 12]) îòêëèêà âîëíîâûõ ïîëåé 
íà ïðèñóòñòâèå òðåùèííûõ îáúåêòîâ. 
Óñòàíîâëåííûå ïðèçíàêè çîí ðàçâè-
òèÿ òðåùèí âûðàæàþòñÿ â ñëåäóþùèõ 
äèíàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèêàõ: ñðåä-
íèå àìïëèòóäû Àñð, ÷àñòîòíàÿ êîîð-
äèíàòà öåíòðîèäà fö, ãðàäèåíòû ñðåä-

íèõ àìïëèòóä ïî Õ è ïî t − 
grad.Àñð(Õ) è grad.Àñð(t), ðàçíîñòü 
àìïëèòóäíûõ ñïåêòðîâ â èíòåðâàëàõ ñ 
àíîìàëüíûìè çíà÷åíèÿìè ïàðàìåòðîâ 
∆À(f). Èç ìíîæåñòâà äèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ â êà÷åñòâå ïîèñêîâûõ 
ïðèçíàêîâ ïðèçíàâàëèñü ëèøü òå, 
àíîìàëèè êîòîðûõ ÿâèëèñü óñòîé÷è-
âûìè è ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûìè. 
Ïîèñêîâûå ïðèçíàêè ñãðóïïèðîâàíû 
ïî òèïàì: óíèâåðñàëüíûå − õàðàêòå-
ðèçóþùèå âñå òèïû òðåùèííûõ çîí; 
óíèêàëüíûå − ïðèñóùèå òîëüêî äëèí-
íûì (ñîèçìåðèìûå è áîëåå äëèíû 
âîëíû ñèãíàëà) èëè òîëüêî ñîâîêóï-
íîñòè ìåëêèõ (êîðîòêèå – ìåíåå äëè-
íû âîëíû ñèãíàëà) òðåùèí.  

Ýôôåêòèâíîñòü ïðèìåíåíèÿ ìåòî-
äèêè áàçèðóåòñÿ íà îáúåêòèâíûõ 
ïðåäïîñûëêàõ: ïîÿâëåíèå îïðåäåëåí-
íîãî âèäà àíîìàëèé àìïëèòóäíûõ è 
ñïåêòðàëüíûõ ïàðàìåòðîâ, âûçâàííîå 
íàëè÷èåì òðåùèí ðàçëè÷íîãî òèïà, 
ïðåâûøåíèå óðîâíÿ àíîìàëèé íàä 
óðîâíåì ïîìåõ è ïîãðåøíîñòåé, îñ-
òàâøèõñÿ ïîñëå êîìïåíñàöèè îñòàëü-
íûõ ôàêòîðîâ, âëèÿþùèõ íà äàííûå 
ïàðàìåòðû, à òàêæå ïðîÿâëåíèå çàêî-
íîìåðíîé ñîãëàñîâàííîñòè â ïîâåäå-
íèè àíîìàëèé ïàðàìåòðîâ. Äðóãèìè 
ñëîâàìè, êðèòåðèÿìè ñòàòèñòè÷åñêîé 
çíà÷èìîñòè àíîìàëèé ÿâèëèñü: äëÿ ÷èñ-
ëåííîé çíà÷èìîñòè àíîìàëèè – ñðåäíå-
êâàäðàòè÷åñêîå îòêëîíåíèå çíà÷åíèé 
ïàðàìåòðà ∆, äëÿ ãîðèçîíòàëüíîé çíà-
÷èìîñòè − 1/6 äèàìåòðà ïåðâîé çîíû 
Ôðåíåëÿ. Ìåòîäèêà ðåàëèçóåò ïîäõîä 
â âèäå äâóõøàãîâîé ñõåìû: îäíà èç 
âåòâåé ñõåìû âûâîäèò íà çîíû ìåëêèõ 
ðàçíîîðèåíòèðîâàííûõ òðåùèí, äðó-
ãàÿ – íà ïðîòÿæåííûå (áîëüøå äëèíû 
âîëíû ñèãíàëà) òðåùèíû. Íà âûõîä-
íîì ýòàïå îöåíèâàþòñÿ âåðîÿòíîñòè 
íàëè÷èÿ àíîìàëèé ïîèñêîâûõ ïàðà-
ìåòðîâ è ïðåîáðàçóþòñÿ â îáùèé 
ïàðàìåòð âåðîÿòíîñòè íàëè÷èÿ òðå-
ùèííîãî îáúåêòà òîãî èëè èíîãî òè-
ïà. Íàçîâåì ýòîò ïàðàìåòð «ýôôåê-
òèâíûé ïàðàìåòð». 
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Â ðåçóëüòàòå ïðèìåíåíèÿ äàííîãî 
àëãîðèòìà â íàøåì ýêñïåðèìåíòå ïî-
ëó÷åííûå íàáîðû ïîëåé äàííûõ ïà-
ðàìåòðîâ ïðè ðàçëè÷íîé ñòåïåíè íà-
ãðóæåíèÿ ïîçâîëèëè íàáëþäàòü êàð-
òèíû èçìåíåíèÿ íàïðÿæåííî-äåôîð-
ìèðîâàííîãî ñîñòîÿíèÿ â äàííûõ 
ñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðàõ. È íàîáî-
ðîò – êàðòèíû èçìåíåíèÿ äèôôå-
ðåíöèàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíå-
íèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàí-
íîãî ñîñòîÿíèÿ. Âðåìåííûå ðàçðå-
çû MÎÃÒ, ïîëó÷åííûå äëÿ êàæäîãî 
ýòàïà íàãðóæåíèÿ îáðàçöà, íåëüçÿ 
íàçâàòü èíôîðìàòèâíûìè, âîëíî-
âûå êàðòèíû íå ðàçëè÷àþòñÿ ìåæäó 
ñîáîé (ðèñ. 1). Íà ðàçðåçàõ àáñî-
ëþòíûõ ñðåäíèõ àìïëèòóä è ÷àñòîò-
íîé êîîðäèíàòû öåíòðîèäà áåç íà-
ãðóçêè ïðîÿâëÿåòñÿ ÿâíàÿ ñëîè-

ñòîñòü (ðèñ. 2). Çàòåì ñëîèñòîñòü, 
ïî ìåðå óâåëè÷åíèÿ íàãðóçêè, ñìå-
ùàåòñÿ, «ðàçìûâàÿñü». Ñ÷èòàåì, ýòî 
ñâÿçàíî ñ ïåðåðàñïðåäåëåíèåì â 
ïðîñòðàíñòâå àêóñòè÷åñêè êîíòðà-
ñòíûõ ãðàíèö, èçìåíåíèå (îñëàáëå-
íèå èëè óñèëåíèå) àêóñòè÷åñêîé 
êîíòðàñòíîñòè îòðàæàþùèõ ãðàíèö. 
Ïðè ýòîì ñî÷åòàíèå àíîìàëèé ïà-
ðàìåòðîâ ñîîòâåòñòâóåò ìåëêîé 
òðåùèíîâàòîñòè ñîãëàñíî èññëåäî-
âàíèÿì [9, 11, 12], ÷òî ïîíÿòíî, òàê 
êàê ðåàëüíûå ãåîëîãè÷åñêèå ñëîè 
ñîñòîÿò èç ðàçëè÷íûõ ïîðîä, îáëà-
äàþùèõ ðàçíîé ñòåïåíüþ åñòåñòâåí-
íîé òðåùèíîâàòîñòè 

Íà ðàçðåçàõ ýôôåêòèâíîãî ïàðà-
ìåòðà âåðîÿòíîãî íàëè÷èÿ çîí ìåëêîé 
òðåùèíîâàòîñòè (ðèñ.3), ïðîèñõîäèò 
èõ ïðîñòðàíñòâåííîå ïåðåðàñïðåäå-
ëåíèå.  

 
 

Ðèñ. 1. Âðåìåííûå ðàçðåçû 
ÌÎÃÒ, ïîëó÷åííûå ïðè ôèçè-
÷åñêîì ìîäåëèðîâàíèè: à) îáðà-
çåö áåç íàãðóçêè, á) íàãðóçêà 3 
ÌÏà, â) íàãðóçêà 6 ÌÏà, ã) íàãðóçêà 
12 ÌÏà, ä) íàãðóçêà 19 ÌÏà 
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Ïðåäïîëàãàåòñÿ, ÷òî 
îñíîâíûì ôàêòîðîì, îï-
ðåäåëÿþùèì èçìåíåíèå 
ñêîðîñòåé ïîä äàâëåíèåì â 
ïîðîäàõ, ÿâëÿåòñÿ èçìåíå-
íèå ïîä äàâëåíèåì òðåùè-
íîâàòîñòè ïîðîä [5, 6]. Ïî 
ìåðå äåôîðìàöèè ïðè 
ñæàòèè ïðîèñõîäèò óìåíü-
øåíèå âåëè÷èíû òðåùèí-
íîé ïóñòîòíîñòè – çàêðû-
òèå ïîð è ìèêðîòðåùèí. Â 
ðåçóëüòàòå ýòîãî óïëîòíÿ-
åòñÿ ïîðîäà è óâåëè÷èâà-
åòñÿ ìîäóëü Þíãà. Ïðè 
äàëüíåéøåì óâåëè÷åíèè 
äàâëåíèÿ, êîãäà çàêðûòèå 
ïîð óìåíüøàåòñÿ, èçìåíå-
íèå ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí 
çàìåäëÿåòñÿ. Â äàííîì 
ýêñïåðèìåíòå íàèáîëüøåå 
óïëîòíåíèå äîñòèãàåòñÿ 
ïðè äàâëåíèè â 6 ÌÏà, òàê 
êàê â ýòîò ìîìåíò äîñòèãà-
åòñÿ íàèáîëüøåå çíà÷åíèå 
ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí, 
îïðåäåëåííûõ â [1] (ðèñ. 4) 
Íà ðàçðåçàõ äèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ïðè ýòîì äàâ-
ëåíèè ñëîèñòîñòü èñ÷åçàåò, 
îáðàçåö âûãëÿäèò áîëåå 
ìîíîëèòíûì. 

Ïðè äàëüíåéøåì íàãðó-
æåíèè îáðàçöà ïðîèñõîäèò 
íàðóøåíèå åãî ñïëîøíî-
ñòè, î ÷åì ñâèäåòåëüñòâóåò 
è íèñïàäàþùàÿ âåòâü ãðà-
ôèêà «ñêîðîñòü-äàâëåíèå» 
(12, 19 ÌÏà) [1] (ðèñ.4), íà 
ýòîì ýòàïå íàãðóæåíèÿ 
èäåò ïðîöåññ òðåùèíîîá-
ðàçîâàíèÿ [2, 4, 5,]. Îäíà-
êî ãðàôèê ñêîðîñòåé õà-
ðàêòåðèçóåò ëèøü ýôôåê-
òèâíûå óïðóãèå ïîêàçàòå-
ëè, îïðåäåëÿþùèå îáùóþ 
äåôîðìàöèþ ïðè çàäàííîì 
ìàñøòàáå âîçäåéñòâèÿ. 

 
 
Ðèñ. 2. Ñîïîñòàâëåíèå àìïëèòóäíûõ è ñïåêòðàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóæåíèÿõ 
îáðàçöà 
 

 
Ðèñ. 3. Ðàçðåçû ýôôåêòèâíîãî ïàðàìåòðà, îòðà-
æàþùåãî âåðîÿòíîñòü íàëè÷èÿ çîí ìåëêîé òðåùè-
íîâàòîñòè ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ îáðàçöà 
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Ïðîÿâëåíèå æå ðàçíîé 
ñòåïåíè ýòîãî ïðîöåññà â 
ðàçíîïîðîäíûõ ñëîÿõ îò-
ðàæàåòñÿ íà ðàçðåçàõ àì-
ïëèòóä è ñïåêòðàëüíîãî ñî-
ñòàâà ïðè äàâëåíèÿõ ñâûøå 
6 ÌÏà. Íà ðàçðåçàõ ýô-
ôåêòèâíîãî ïàðàìåòðà äëÿ 
íàãðóçêè â 19 ÌÏà ÷åòêî 
ïðîÿâëÿþòñÿ âíîâü ñôîð-
ìèðîâàííûå íîâûå çîíû 
ìåëêèõ òðåùèí (ðèñ.3).  

Òàêèì îáðàçîì, äèôôå-
ðåíöèàëüíûå ïàðàìåòðû ïî-
çâîëÿþò óâèäåòü «ïðÿìîå» èçîáðàæåíèå 
èçìåíåíèÿ ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ïîä âîçäåéñòâèåì èçìåíåíèÿ 
íàïðÿæåííî-äåôîðìèðî-âàííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ.  

Íà ðàçðåçàõ ñïåêòðîâ ìîùíîñòåé 
îò÷åòëèâî íàáëþäàåòñÿ ñìåùåíèå óñè-
ëåíèÿ ýíåðãèè ñèãíàëà ïðè óâåëè÷åíèè 
íàãðóæåíèÿ â îáëàñòü áîëåå âûñîêèõ 
÷àñòîò. Êèíåìàòè÷åñêèå ïàðàìåòðû 
ñïðàâåäëèâî ñ÷èòàþòñÿ íàèáîëåå óñ-
òîé÷èâûìè ïàðàìåòðàìè ïî ñðàâíå-
íèþ ñ äèíàìè÷åñêèìè. Â òîæå âðåìÿ, 
ýòè ïàðàìåòðû  
ìåíåå ÷óâñòâèòåëüíû ê èçìåíåíèÿì 
ñðåäû. Òàê èçìåíåíèå ñêîðîñòè íà 
ãðàôèêå çàâèñèìîñòè «ñêîðîñòü – äàâ-
ëåíèå» [1] (ðèñ. 4) îò àòìîñôåðíîãî 
äàâëåíèÿ äî íàãðóçêè â 6 ÌÏà – òî÷-
êè íàïðÿæåíèÿ, ïîñëå ïåðåõîäà ÷åðåç 
êîòîðóþ íà÷àëîñü ðàçðóøåíèå áëîêà-

îáðàçöà (ò.ê. íà÷àëàñü íèñïàäàþùàÿ 
âåòâü çàâèñèìîñòè «ñêîðîñòü – äàâëå-
íèå»), ñîñòàâèëî 7,5%. Ñïåêòðàëüíàÿ 
æå õàðàêòåðèñòèêà â ýòîì äèàïàçîíå 
äàâëåíèÿ ïðåòåðïåëà ðîñò çíà÷åíèé 
ïî÷òè íà 17%, ÷òî ïðåâûøàåò ñðåä-
íåêâàäðàòè÷åñêóþ îøèáêó îïðåäåëå-
íèÿ äàííîãî ïàðàìåòðà â äâà ðàçà 
(ðèñ. 5).  

Ê èìèòàöèè óñëîâèé ïðîâåäåíèÿ 

 
 
Ðèñ. 5. Ñîïîñòàâëåíèå ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðè-
ñòèê ïðè ðàçëè÷íûõ íàãðóçêàõ íà îáðàçåö ïîðîäû 
 

 
Ðèñ. 6. Îáðàçåö ñèëüâèíèòîâîé ïîðîäû 
äëÿ ôèçè÷åñêîãî ìîäåëèðîâàíèÿ è ñî-
îòâåòñòâóþùèé åìó âðåìåííîé ðàçðåç 
ÌÎÃÒ 

 

 
Ðèñ. 4. Èçìåíåíèå èíòåðâàëüíîé ñêî-
ðîñòè â îáðàçöå ãàëîãåííûõ ïîðîä ïîä 
íàãðóçêîé (Áàáêèí À. È. 2005 ã.)
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ìàëîãëóáèííîé ñåéñìîðàçâåäêè íà 
Âåðõíåêàìñêèõ øàõòíûõ ïîëÿõ íàä  

 
îäèíî÷íûìè âûðàáîòêàìè ìîæíî îò-
íåñòè ñëåäóþùèé ýêñïåðèìåíò. Â îá-
ðàçöå ïîðîä â âèäå ïàðàëëåëåïèïåäà 
34*16*11 ñì ïðîñâåðëåíî öèëèíäðè-
÷åñêîå îòâåðñòèå ÷åðåç âñþ åãî òîë-
ùèíó âêðåñò ïðîñòèðàíèÿ ïðîôèëÿ, 
ïðîõîäÿùåãî íà äëèííîé âåðõíåé 
ãðàíè ïàðàëëåëåïèïåäà (ðèñ. 6). Äèà-
ìåòð îòâåðñòèÿ ñîñòàâëÿåò 1/10 äëè-
íû âîëíû è ìåíüøå  ðàäèóñà ïåðâîé 
çîíû Ôðåíåëÿ íà ãëóáèíå îòâåðñòèÿ 
îò ïîâåðõíîñòè âîçáóæäåíèÿ-ïðèåìà 
â 7 ðàç. Òàêîå ñîîòíîøåíèå ðàçìåðîâ 
îòâåðñòèÿ è ïàðàìåòðîâ ðàçðåøåííî-
ñòè ñåéñìîçàïèñè âûõîäèò çà òåîðå-
òè÷åñêèå ïðåäåëû ëèíåéíûõ ðàçìåðîâ 
îáúåêòîâ, êîòîðûå âîçìîæíî âûäå-
ëèòü íà âðåìåííîì ðàçðåçå, òàê êàê 

ýòî îòâåðñòèå âûçûâàåò 
âðåìåííóþ çàäåðæêó ìåíü-
øóþ, ÷åì îøèáêà â îïðåäå-
ëåíèè âðåìåí âñòóïëåíèÿ 
âîëí (âðåìÿ ðåãèñòðàöèè 
t0).  

Äðóãèìè ñëîâàìè, ïðè 
òàêîì ñîîòíîøåíèè ðàçìå-
ðîâ îáúåêòà è ïàðàìåòðîâ 
èññëåäóþùåãî ñèãíàëà äàí-
íûé îáúåêò íå ðàçëè÷èì ïî 
êèíåìàòè÷åñêîìó ïðèçíàêó, 
à òàêæå âèçóàëüíî íà âðå-
ìåííîì ðàçðåçå. Îäíàêî, 
êàê ïîêàçàëè ðåçóëüòàòû 
ýêñïåðèìåíòà, äàííûé îáú-
åêò îïðåäåëÿåò ðÿä ñòàòè-
ñòè÷åñêè çíà÷èìûõ àíîìàëèé 
äèíàìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ 
[11, 12]. ×àñòü ýòèõ àíîìà-
ëèé îáóñëîâëåíà ÿâëåíèåì 
äèôðàêöèè, íàïðèìåð: íó-
ëåâûå çíà÷åíèÿ àáñîëþòíûõ 
çíà÷åíèé ãðàäèåíòîâ ñðåä-
íèõ àìïëèòóä |grad(Àñð) (t)| 
â îáëàñòè îòâåðñòèÿ è ìàê-
ñèìàëüíûå ïîä ýòîé îáëà-
ñòüþ íà ðàññòîÿíèè  äâîéíî-
ãî âðåìåíè ïðîáåãà âîëíû 

 
 

Ðèñ. 7. Ñòàòèñòè÷åñêè çíà÷èìûå àíîìàëèè äèíà-
ìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ, îáóñëîâëåííûõ îòâåðñòèåì 
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îò ïîâåðõíîñòè âîçáóæäåíèÿ-ïðèåìà 
(ðèñ. 7), òàì æå ïîä îáëàñòüþ îòâåð-
ñòèÿ ðåçêîå ïàäåíèå ñïåêòðàëüíîãî ñî-
ñòàâà fñ (ðèñ. 7).  

 

 
 

Ðèñ. 8. Ðàçðåç ýôôåêòèâíîãî ïàðàìåò-
ðà, îòîáðàæàþùåãî âåðîÿòíîñòü îáðà-
çîâàíèÿ òðåùèííûõ çîí, âûçâàííûõ 
öèëèíäðè÷åñêèì îòâåðñòèåì 

 
 

Ðèñ. 9. Îòîáðàæåíèå â äèíàìè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðàõ èçìåíåíèÿ ñîñòîÿíèÿ ïî-
ðîä âáëèçè òðåùèíû 

 
Äðóãàÿ ÷àñòü – èçìåíåíèåì íàïðÿ-

æåííî-äåôîðìèðîâàííîãî ñîñòîÿ-
íèÿ, íàïðèìåð: ðåçêîå ïîâûøåíèå 
çíà÷åíèé ñïåêòðàëüíîé õàðàêòåðè-
ñòèêè fñ â íåñêîëüêî ðàç âûøå îò-
âåðñòèÿ (ðèñ. 7). Î ÷åì ñâèäåòåëüñò-
âóåò è ôîðìèðîâàíèå çîíû òðåùè-
íîâàòîñòè (ðèñ. 8). Âîîáùå ãîâîðÿ, 
çîíû âëèÿíèÿ îäèíî÷íîé âûðàáîòêè 
ïî êëàññè÷åñêèì äàííûì ãåîìåõàíè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðåäñòàâëÿþò 
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êîíöåíòðè÷åñêèå îáëàñòè èçìåíåííûõ 
íàïðÿæåíèé äèàìåòðîâ 5-6 ðàç è áîëåå 
äèàìåòðà âûðàáîòêè. [4, 5]. È äàííûå 
ðåçóëüòàòû ÿðêî äåìîíñòðèðóþò  îò-
êëîíåíèå, íàðóøåíèå êëàññè÷åñêîé 
êàðòèíû ðàñïðåäåëåíèÿ òåõíîãåííûõ 
èçìåíåíèé íàïðÿæåíèé âñëåäñòâèå íå-
îäíîðîäíîãî ñòðîåíèÿ è ëèòîëîãè÷å-
ñêîãî ñîñòàâà, èìåþùèõ îïðåäåëÿþùåå 
âëèÿíèå íà ìåõàíè÷åñêèå ïîêàçàòåëè 
ïîðîä [3, 4, 7]. 

Äðóãèì ïðèìåðîì îöåíêè èçìåíå-
íèÿ íàïðÿæåííî-äåôîðìèðîâàííîãî 
ñîñòîÿíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðåçóëüòàòû ýêñ-
ïåðèìåíòà, êîãäà â îáðàçöå ïîðîä 
îñóùåñòâëåíî (ïðîïèëåíî) ðàçðûâ-
íîå íàðóøåíèå – ïðîòÿæåííàÿ òðå-
ùèíà, äëèíà êîòîðîãî ïðåâûøàåò 
äëèíó ñèãíàëà â äâà ðàçà. Òàêîå 
ðàçðûâíîå íàðóøåíèå ÿâëÿåòñÿ ïî-
òåíöèàëüíûì èñòî÷íèêîì ëîêàëüíîãî 
âîçìóùåíèÿ åñòåñòâåííîãî ïîëÿ íà-
ïðÿæåíèé. Â ðåçóëüòàòå èñïîëüçîâà-
íèÿ ìåòîäèêè âûÿâëåíèÿ òðåùèííûõ 
çîí òàêèå âîçìóùåíèÿ âûðàçèëèñü â 

ôîðìèðîâàíèè çîí ïîâûøåííîé 
ìåëêîé òðåùèíîâàòîñòè â ìåñòàõ 
ìàêñèìàëüíîé êîíöåíòðàöèè íàïðÿ-
æåíèé – íà êîíöå ïðîòÿæåííîé 
òðåùèíû (ðèñ.9). Êàðòèíà íàðóøåí-
íîñòè ïîðîä âáëèçè òðåùèíû ñîãëà-
ñóåòñÿ ëèøü ÷àñòè÷íî ñ êëàññè÷åñêîé 
â îäíîðîäíîì ìàññèâå [7]. Åå àñèì-
ìåòðèÿ îáóñëîâëåíà èçìåí÷èâîñòüþ 
ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïîðîä îáðàç-
öà, ñîñòàâà è ñòðóêòóðû ðàçíîïî-
ðîäíûõ ïðîñëîåâ â ïðåäåëàõ îáðàç-
öà [3,  4, 11].  

Äàííûå èññëåäîâàíèÿ ïîêàçàëè 
âîçìîæíîñòè èçó÷åíèÿ ïðè îòñóò-
ñòâèè ïðÿìûõ ôèçèêî-
ìåõàíè÷åñêèõ îïðåäåëåíèé ìåõà-
íèçìà ðàçðóøåíèÿ, ñïåöèôè÷åñêèõ 
îñîáåííîñòåé äåôîðìàöèè, èíòåí-
ñèâíîñòè ðàçâèòèÿ ìèêðîäåôåêòîâ  
ñîëÿíûõ ïîðîä ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ìåòîäîâ äèíàìè÷åñêîãî àíàëèçà 
ñåéñìè÷åñêèõ äàííûõ.
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