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Ââåäåíèå. Ãîðîä Êðèâîé Ðîã èìååò îñîáóþ
ñïåöèôèêó – ðàñïîëîæåí âäîëü ìåñòîðîæäåíèÿ
æåëåçíûõ ðóä, âûòÿíóòîãî â ìåðèäèîíàëüíîì íà-
ïðàâëåíèè äî 100 êì, â øèðîòíîì – äî 20 êì.
Ïðè ýòîì øàõòû, êàðüåðû, îòâàëû è õâîñòîõðà-
íèëèùà íàõîäÿòñÿ â ïðåäåëàõ ãîðîäñêîé àãëîìå-
ðàöèè èëè âáëèçè ãîðîäñêîé ÷åðòû. Èìåþò ìåñòî
óâåëè÷åíèå âîäîïîòðåáëåíèÿ, ðîñò îáúåìîâ ïðî-
ìûøëåííîãî è ãîðîäñêîãî ñòðîèòåëüñòâà, èçìåíå-
íèå ïðèðîäíûõ ðóñåë ðåê, ñîçäàíèå âîäîõðàíè-
ëèù, çàòîïëåíèå îòðàáîòàííûõ øàõò è êàðüåðîâ,
ðàçâèòèå ïðîöåññîâ ïîäòîïëåíèÿ âñëåäñòâèå íå-
ïðåäóñìîòðåíèÿ äðåíàæíûõ ñîîðóæåíèé, ÷òî, â
ñâîþ î÷åðåäü, ìîæåò âûçâàòü ïîâûøåíèå ñåéñìè-
÷åñêîé îïàñíîñòè äëÿ æèëûõ çäàíèé íà ýòîé òåð-
ðèòîðèè.

Ðàñ÷åò óðîâíÿ äîïóñòèìûõ ðåàêöèé ñîîðóæå-
íèé íà îñîáîå ñî÷åòàíèå íàãðóçîê ñåéñìè÷åñêèõ
âîçäåéñòâèé íà æèëûå ñîîðóæåíèÿ ïðîèçâîäèòñÿ
ìåòîäàìè, áàçèðóþùèìèñÿ íà àíàëèçå ñïåêòðàëü-
íûõ õàðàêòåðèñòèê ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
òåððèòîðèé, íà êîòîðûõ ðàñïîëîæåíû èññëåäóå-
ìûå çäàíèÿ [3, 8]. Íà îñíîâàíèè ýòèõ ìåòîäîâ
âûïîëíåí ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ìèêðîñåéñìè÷å-
ñêèõ çàïèñåé íà òåððèòîðèè ã. Êðèâîé Ðîã.

Ñîãëàñíî êàðòå ïðîãíîçèðóåìîé èíòåíñèâíîñ-
òè ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé (ñåéñìè÷åñêîé
áàëëüíîñòè), òåððèòîðèÿ ã. Êðèâîãî Ðîãà è Êðè-
âîðîæñêîãî æåëåçîðóäíîãî áàññåéíà îòíîñèòñÿ ê
ñëàáîñåéñìè÷åñêîìó ðåãèîíó [4]. Â ãåîëîãè÷åñêîì
îòíîøåíèè îíà ðàñïîëîæåíà â çîíå âëèÿíèÿ Êðè-
âîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîé øîâíîé çîíû (ÊÊØÇ)
Óêðàèíñêîãî ùèòà (ÓÙ). Â ïðåäåëàõ ÊÊØÇ íà
ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíåãî äåñÿòèëåòèÿ áûëî çàðåãè-
ñòðèðîâàíî íåñêîëüêî çåìëåòðÿñåíèé ñ ìàãíèòó-
äîé îêîëî 4. Ýïèöåíòðû çåìëåòðÿñåíèé, â ñîîò-
âåòñòâèè ñ êîîðäèíàòàìè, êîòîðûå ìîãóò
ðàçëè÷àòüñÿ ïî øèðîòå íà 0,3°, ïî äîëãîòå – íà
0,2° (êàòàëîãè EMSC, ISC), íàõîäÿòñÿ â çîíå Êðè-
âîðîæñêî-Êðåìåí÷óãñêîãî ãëóáèííîãî ðàçëîìà.

Êðîìå åñòåñòâåííûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû
çà ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ àêòèâèçèðóþòñÿ èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå ïðîöåññû: ñäâèã ïîðîä íàä
ïîäçåìíûìè ïóñòîòàìè, íà âîäîíàñûùåííûõ
ñêëîíàõ îòâàëîâ, ïîäòîïëåíèå, ïðîñåäàíèå ãðóí-
òîâ, ñîòðÿñåíèÿ îòäåëüíûõ äîìîâ, íàïðèìåð, æè-
ëîãî äîìà ïî óë. Ëåíèíà, 13. Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè-
÷èí ýòèõ ïðîöåññîâ âûïîëíåíû ñïåöèàëüíûå
íàáëþäåíèÿ ñ ïîñëåäóþùèì àíàëèçîì è ðàñ÷åòîì
èíòåíñèâíîñòè ñîòðÿñåíèé.

Èññëåäîâàíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïîäâàëå æèëîãî
äîìà ïî àäðåñó óë. Ëåíèíà, 13, â çäàíèè ðàéèñ-
ïîëêîìà – óë. Ëåíèíà, 27, è âî äâîðå ÷àñòíîãî
äîìà ïî óë. Êàðëà Ìàðêñà, 99 (ðèñ. 1), ãäå ðàñïî-
ëîæåí ïóíêò ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ íàáëþäåíèé çà
ðåæèìîì ïîäçåìíûõ âîä. Íàáëþäåíèÿ âåëèñü â
äíåâíîå, âå÷åðíåå è íî÷íîå âðåìÿ ñóòîê, ÷òî íå-
îáõîäèìî äëÿ èçó÷åíèÿ è àíàëèçà ñïåêòðîâ òåõ-
íîãåííûõ è ïðèðîäíûõ ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëå-
áàíèé èçó÷àåìûõ ìåñò. Àäìèíèñòðàòèâíî âñå
èçó÷àåìûå ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíû â Öåíòðàëüíîì
ðàéîíå ã. Êðèâîãî Ðîãà, îò ïð-òà Êàðëà Ìàðêñà
íà ñåâåðå äî óë. Ëåíèíà – íà þãå. Òåððèòîðèÿ
çàíÿòà ïðîìûøëåííîé (àäìèíèñòðàòèâíûå çäàíèÿ,
ñêëàäû, ìàñòåðñêèå è ò. ä.) è æèëîé çàñòðîéêàìè
(îäíî- è ìíîãîýòàæíûå äîìà).

Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðàéî-
íà èññëåäîâàíèé. Ïóíêòû íàáëþäåíèÿ íàõîäÿòñÿ
íà óäàëåíèè îò 5 äî 80 ì îò ð. Ñàêñàãàíü. Îíè
ðàñïîëîæåíû â íàäïîéìåííîé òåððàñå ëåâîãî áå-
ðåãà (ñêëîíà) äîëèíû ðåêè, êîòîðàÿ âïàäàåò â
ð. Èíãóëåö â 450 ì íà ñåâåðî-çàïàä îò òî÷åê 1 è 2
(ðèñ. 1, 2). Ðåëüåô òåððèòîðèè ïðàêòè÷åñêè ðîâ-
íûé, ñî ñëàáûì óêëîíîì â ñåâåðî-çàïàäíîì íà-
ïðàâëåíèè. Àáñîëþòíûå îòìåòêè ïîâåðõíîñòè èç-
ìåíÿþòñÿ îò 37,7 äî 42,6 ì (ðèñ. 2).

Íàáëþäåíèÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé
ðàçíîé ïðèðîäû áûëè ïðîâåäåíû â òî÷êàõ ñî ñïå-
öèôè÷åñêîé òåêòîíèêîé òåððèòîðèè èññëåäîâà-
íèé, ïðèóðî÷åííîé ê ñàêñàãàíñêîé ñêëàä÷àòîé ñè-
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Äëÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ã. Êðèâîé Ðîã ïðîâåäåí àíàëèç çíà÷åíèé ïðèðàùåíèé áàëëüíîñòè
ñåéñìè÷åñêèõ ñîáûòèé ñ ó÷åòîì âëèÿíèÿ òåõíîãåííûõ òðàíñïîðòíûõ íàãðóçîê. Äåòàëüíî îïèñàíà ãåîëîãè÷å-
ñêàÿ îáñòàíîâêà èññëåäóåìîé òåððèòîðèè, ïðèâåäåíû çàïèñè ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ðåãèñòðàöèÿ ñèãíà-
ëîâ âûïîëíåíà ñ èñïîëüçîâàíèåì ñåéñìè÷åñêîé ñòàíöèè UK15, ðàçðàáîòàííîé â Èíñòèòóòå ãåîôèçèêè ÍÀÍ
Óêðàèíû. Óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðè îïðåäåëåíèè óðîâíÿ ñåéñìè÷åñêîé íàãðóçêè íà æèëûå çäàíèÿ è ñîîðóæåíèÿ
íåîáõîäèìî ó÷èòûâàòü ïîïðàâêó áàëëüíîñòè â 0,1.

Êëþ÷åâûå ñëîâà: êîìïüþòåðíûå ñèñòåìû ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ íàáëþäåíèé, èíôîðìàöèîííîå ìèêðîñåéñìè÷å-
ñêîå ðàéîíèðîâàíèå, èíòåðíåò-òåõíîëîãèè ðåãèñòðàöèè ïðîìûøëåííûõ âçðûâîâ.
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ñòåìå ñóáìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ è çàíè-
ìàþùåé öåíòðàëüíóþ ÷àñòü êðèñòàëëè÷åñêîãî
ìàññèâà – Êðèâîðîæñêèé ñèíêëèíîðèé, íà ó÷àñò-
êå ñî÷ëåíåíèÿ êðóïíûõ ðàçíîâîçðàñòíûõ ãðàíè-
òîèäíûõ ìàññèâîâ Äîëèíñêîãî, Áîêîâÿíñêîãî,
Õðèñòîôîðîâñêîãî è Òóðîâñêîãî. Â ñòðîåíèè
êðèñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà ó÷àñòâóþò ñëîæ-
íîäèñëîöèðîâàííûå íèæíåàðõåéñêèå è íèæíå-
ïðîòåðîçîéñêèå ñóïåðêðóñòàëüíûå, à òàêæå óëüò-
ðàìåòàìîðôè÷åñêèå îáðàçîâàíèÿ, ñëàãàþùèå çîíû
ðàçëîìîâ.

Â áàññåéíå ðåê Ñàêñàãàíü è Èíãóëåö ðàçâèòû
ñóáøèðîòíûå ñòðóêòóðû, íàëîæåííûå íà äðåâíèå
ñóáìåðèäèîíàëüíûå ñêëàäêè [2, 5, 6]. Ìåòàìîðôè-
÷åñêàÿ òîëùà êðèâîðîæñêîé ñåðèè âñëåäñòâèå òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé ñîáðàíà â ìíîãî÷èñëåííûå
ñêëàäêè ìåðèäèîíàëüíîãî ïðîñòèðàíèÿ, îñëîæíåí-
íûå ñáðîñîâûìè è íàäâèãîâûìè íàðóøåíèÿìè.

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ äàííîé òåððèòî-
ðèè äîñòàòî÷íî ñëîæíûå. Êîìïëåêñ èíòðóçèâíûõ
è ìåòàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä äîêåìáðèÿ ïåðåêðûò
ðûõëûìè êàéíîçîéñêèìè îòëîæåíèÿìè ïåñòðîãî
ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà. Íàëè÷èå ïðîòÿæåííûõ
çîí äðîáëåíûõ è òðåùèíîâàòûõ ïîðîä îáóñëîâèëî
äâèæåíèå ïîäçåìíûõ âîä â îäíèõ ðàéîíàõ, â äðó-
ãèõ ïî÷òè ïîëíîå îòñóòñòâèå ïîäîáíûõ çîí ïðè-
âåëî ê ïëîùàäíîìó ðàçâèòèþ ìàññèâíûõ ðàçíî-
âèäíîñòåé êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä. Ñèëüíî ðàçâèòà
îâðàæíî-áàëî÷íàÿ ñåòü. Â ñîîòâåòñòâèè ñ ãåî-
ëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì âûäåëÿþò: âîäîíîñíûé ãî-
ðèçîíò, ñâÿçàííûé ñ ÷åòâåðòè÷íûìè ñóãëèíêàìè,
èìååò îãðàíè÷åííîå ðàñïðîñòðàíåíèå, òèïà âåðõî-
âîäêè; âîäîíîñíûé ãîðèçîíò, ïðèóðî÷åííûé ê
èçâåñòíÿêàì è ïåñêàì íåîãåíîâîãî âîçðàñòà; âî-
äîíîñíûé ãîðèçîíò, ïðèóðî÷åííûé ê âîäîïðîíè-
öàåìûì ñëîÿì ýîöåíîâîãî âîçðàñòà, èìååò íàïîð-
íûå ñâîéñòâà.

Ïåðâûé áåçíàïîðíûé âîäîíîñíûé ãîðèçîíò
èìååò óñòàíîâèâøèéñÿ óðîâåíü íà ãëóáèíàõ 4,5–

6,3 ì. Âîäîñîäåðæàùèìè ÿâëÿþòñÿ ñóïåñè ñëîÿ 4
è ïåñêè ñëîåâ 5, 6. Îòíîñèòåëüíûì âîäîóïîðîì
ñëóæàò ýëþâèàëüíûå ãðóíòû. Íàïðàâëåíèå ïîòî-
êà ïîäçåìíûõ âîä þãî-âîñòî÷íîå, â ñòîðîíó ð. Èí-
ãóëåö [2]. Ïî ïîòåíöèàëüíîé ïîäòîïëÿåìîñòè òåð-
ðèòîðèÿ îòíîñèòñÿ ê ïðàêòè÷åñêè íåïîäòîïëÿåìîé,
ñêîðîñòü ïîäúåìà óðîâíÿ ìåíåå 0,1 ì/ãîä.

Íàèáîëåå äðåâíèå îáðàçîâàíèÿ îñàäî÷íîãî
êîìïëåêñà ïîðîä îòíîñÿòñÿ ê îòëîæåíèÿì ïàëåî-
ãåíà (ýîöåí), ïðåäñòàâëåííûì ïåñêàìè, óãëèñòû-
ìè ãëèíàìè, áóðûìè óãëÿìè îáùåé ìîùíîñòüþ
îò 25 äî 42 ì. Ïðèóðî÷åííîñòü ýîöåíîâûõ ïîðîä
ê ìóëüäîîáðàçíûì ïîíèæåíèÿì êðèñòàëëè÷åñêîãî
ëîæà îáóñëîâèëî èõ îãðàíè÷åííîå çàëåãàíèå â
âèäå ðàçðîçíåííûõ îñòðîâêîâ. Îòëîæåíèÿ ïàëåî-
ãåíà ïåðåêðûòû îòëîæåíèÿìè íåîãåíà ñàðìàòñêî-
ãî è ïîíòè÷åñêîãî ÿðóñîâ, äëÿ êîòîðûõ õàðàêòåð-
íà ñìåíà ñëîåâ èçâåñòíÿêîâ, ãëèí è ïåñêîâ îáùåé
ìîùíîñòüþ îò 11,0 äî 24,0 ì.

Âûøå íåîãåíîâûõ îòëîæåíèé çàëåãàþò ÷åò-
âåðòè÷íûå îáðàçîâàíèÿ â âèäå ñïëîøíîãî äîâîëü-
íî ìîùíîãî ïîêðîâà ïî âñåé ïëîùàäè ðàéîíà,
ñðåäè êîòîðûõ íàèáîëåå ðàñïðîñòðàíåíû äâå ðàç-
íîâèäíîñòè: ñóãëèíêè ëåññîâèäíûå æåëòî-áóðûå
è ïàëåâî-æåëòûå ñ ÷àñòûìè êàðáîíàòíûìè ãíåç-
äàìè ïðîæèëêàìè ñ âêëþ÷åíèÿìè ãèïñà; áóðûå è
êðàñíî-áóðûå ñóãëèíêè è ãëèíû ñ âêëþ÷åíèÿìè
êàðáîíàòîâ è ãèïñà.

Â äîëèíàõ ðåê è ãëóáîêèõ îâðàãîâ ïîðîäû îñà-
äî÷íîãî êîìïëåêñà ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî ðàç-
ìûòû è âìåñòî íèõ îòëîæèëèñü àëëþâèàëüíûå îá-
ðàçîâàíèÿ, ïðåäñòàâëåííûå ïåñ÷àíî-ãëèíèñòûìè è
èëèñòûìè ÷àñòî ïåðåñëàèâàþùèìèñÿ ïîðîäàìè.

Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç äî ãëóáèíû 17 ì (ðèñ. 3)
ïðåäñòàâëåí ñðåäíå- è âåðõíå÷åòâåðòè÷íûìè ýëþ-
âèàëüíî-äåëþâèàëüíûìè ãëèíèñòûìè îòëîæåíèÿ-
ìè è ñðåäíå- è íèæíå÷åòâåðòè÷íûìè àëëþâèàëü-
íûìè ïåñ÷àíûìè ãðóíòàìè ðàçëè÷íîé êðóïíîñòè,
çàëåãàþùèìè íà ýëþâèàëüíûõ îáðàçîâàíèÿõ ìå-

Ðèñ. 1. Ïóíêòû íàáëþäåíèé ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
â ã. Êðèâîé Ðîã: 1 – æèëîå çäàíèå ïî óë. Ëåíèíà, 13; 2 –
çäàíèå ðàéèñïîëêîìà ïî óë. Ëåíèíà, 27; 3 – ÷àñòíîå æè-
ëîå çäàíèå ïî óë. Ê. Ìàðêñà, 99

Ðèñ. 2. Ãåîìîðôîëîãè÷åñêàÿ ñõåìà ðàéîíà èññëåäîâàíèé
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òàìîðôè÷åñêèõ ïîðîä. Ñ ïîâåðõíîñòè îñàäî÷íûå
îáðàçîâàíèÿ ïåðåêðûòû íàñûïíûìè è ïî÷âåííî-
ðàñòèòåëüíûìè ãðóíòàìè. Òîëùà ãðóíòîâ ðàçäå-
ëÿåòñÿ íà 7 èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ ýëåìåíòîâ
(ÈÃÝ) (òàáë. 1). Ñóãëèíêè ÈÃÝ-3 îáëàäàþò ïðî-
ñàäî÷íûìè ñâîéñòâàìè îò çàìà÷èâàíèÿ ïðè íà-
ãðóçêàõ, ïðåâûøàþùèõ ïðèðîäíûå. Òåððèòîðèÿ
îòíîñèòñÿ ê ² òèïó ïî ïðîñàäî÷íîñòè.

Ðåçóëüòàòû è îáñóæäåíèå èññëåäîâàíèé. Äëÿ
íàáëþäåíèé áûëà âûáðàíà ñïåöèàëüíàÿ ñåéñìî-
ñòàíöèÿ UK15 Èíñòèòóòà ãåîôèçèêè (ÈÃ) ÍÀÍ
Óêðàèíû, ðàçðàáîòàííàÿ äëÿ âûïîëíåíèÿ íàáëþ-
äåíèé è ðåãèñòðàöèè êàê âûñîêî÷àñòîòíûõ òåõ-
íîãåííûõ ìèêðîêîëåáàòåëüíûõ ïðîöåññîâ, òàê è
åñòåñòâåííîãî ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ðàéîíèðîâà-
íèÿ [1, 9].

Ðåãèñòðàöèÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ
ðàçíîé ïðèðîäû (òåõíîãåííûõ è ïðèðîäíûõ) ïðî-
âîäèëàñü ñ ïðåðûâàíèåì ïðîöåññà íàáëþäåíèé ïî

òåõíè÷åñêèì ïðè÷èíàì â òå÷åíèå 3 ñóò. Òî÷íîå
âðåìÿ ïåðèîäîâ íàáëþäåíèé óêàçàíî â òàáë. 2.

Ìèêðîñåéñìè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ. Äëÿ èçìå-
ðåíèÿ ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè íà îïèñàííîé âûøå
òåððèòîðèè èñïîëüçîâàëñÿ ìåòîä, ïðåäëîæåííûé
â íîðìàõ [3]. Äëÿ âû÷èñëåíèÿ íåîáõîäèìûõ äëÿ
ðàñ÷åòà ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ èñïîëüçî-
âàëèñü çàïèñè ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, ïðè-
ìåðû êîòîðûõ ïîêàçàíû íà ðèñ. 4, – âèäíû òåõ-
íîãåííûå øóìîâûå èìïóëüñû òðàíñïîðòíûõ
ñðåäñòâ, ïðîõîäÿùèõ ðÿäîì ñ òî÷êîé íàáëþäåíèÿ.

Íàèáîëåå êà÷åñòâåííîå îïðåäåëåíèå ïàðàìåò-
ðîâ äëÿ âû÷èñëåíèÿ ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè ïî-
ëó÷àþò ïðè èñïîëüçîâàíèè äîëãîâðåìåííûõ íàêîï-
ëåíèé ñïåêòðîâ ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé [7].
Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåí îáðàçåö çàïèñè êóìóëÿòèâ-
íîãî ñïåêòðà, íà êîòîðîì ìîæíî óâèäåòü õàðàê-
òåðíûå ñòàòè÷åñêèå ïèêè ÷àñòîò êîëåáàíèé çåìíîé
ïîâåðõíîñòè â òî÷êå íàáëþäåíèÿ, îáóñëîâëåííûå

Ðèñ. 3. Ñõåìàòè÷åñêèé ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç: 1 – íàñûïíûå ãðóíòû; 2 – ïî÷âåííî-ðàñòèòåëüíûå ãðóíòû, ñóãëèíêè
òåìíî-ñåðûå, òâåðäûå, ñ âêëþ÷åíèÿìè êîðíåé ðàñòåíèé; 3 – ëåññîâèäíûå ñóãëèíêè áóðîâàòî-æåëòûå, íèçêîïîðèñòûå,
ñëàáîïðîñàäî÷íûå; 4 – ïåñêè êâàðöåâûå, ñåðûå, ìåëêèå, ìàëîâëàæíûå, âëàæíûå, ïëîòíûå; 5 – ïåñêè êâàðöåâûå, ñðåä-
íåé êðóïíîñòè, ïëîòíûå, âîäîíàñûùåííûå, íåîäíîðîäíûå; 6 – ïåñêè êâàðöåâûå, êðóïíûå ñåðûå, ïëîòíûå âîäîíàñû-
ùåííûå, ñ âêëþ÷åíèÿìè ãàëüêè, ãðàâèÿ è ðåæå âàëóíîâ êðèñòàëëè÷åñêèõ ïîðîä; 7 – äèñïåðñíàÿ çîíà ýëþâèÿ õëîðèòî-
âûõ ñëàíöåâ; 8 – íîìåð ÈÃÝ; 9 – ñêâàæèíà è åå íîìåð (öèôðû ñâåðõó – àáñîëþòíûå îòìåòêè ïîâåðõíîñòè (ì), öèôðû
ñïðàâà – ìîùíîñòü ïîðîä (ì), ñëåâà – àáñîëþòíûå îòìåòêè ïîäîøâû (ì); 10 – óðîâåíü ïîäçåìíûõ âîä

Òàáëèöà 1. Ðàñ÷åòíûå ïîêàçàòåëè ôèçèêî-ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóíòîâ

Ïðèìå÷àíèå. Ïî Ìåæäóíàðîäíîé ñèñòåìå ÑÈ 1 êãñ = 9,80665 Í.

Номер ИГЭ 
Объемная 
масса γI/γII, 
г/см3 

Угол 
внутреннего 
трения φI/φII, 
градусы 

Удельное 
сцепление, 
сI/сII, кгс/см2 

Модуль 
общей 

деформации 
Еест/вод, 
кгс/см2 

Условное 
расчетное 
давление R0, 
кгс/см2 

Коэффициент 
фильтрации 

kф, м/сут 

3 

4 

5 

6 

7 

1,84/1,85 

1,89/1,90 

1,99/1,99 

2,07/2,07 

1,96/1,97 

25/25 

33/36 

35/38 

37/41 

19/23 

0,18/0,19 

0,03/0,04 

0,01/0,02 

0,01/0,01 

0,35/0,51 

120/80 

370 

410 

450 

160 

― 

― 

― 

― 

2,3 

0,36 

1,0 

10,0 

10,0 

0,004 
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ðàçíîé ïðèðîäîé. Õàðàêòåðíûå ïèêè ÷àñòîò êîëå-
áàíèé åñòåñòâåííûõ ñèãíàëîâ ðàçíîé ïðèðîäû íà-
õîäÿòñÿ â äèàïàçîíå îò íèçêî÷àñòîòíûõ ïðèðîä-
íûõ ìèêðîñåéñìîâ (0,1–0,5 Ãö) äî òåõíîãåííûõ,
ñâÿçàííûõ ñ äâèæåíèåì òðàíñïîðòà (1,0–6,0 Ãö).
Íèçêî- è ñðåäíå÷àñòîòíûå ïèêè ñïåêòðà ìèêðî-
ñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé íàèáîëåå îïòèìàëüíû
äëÿ ðàñ÷åòà ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè çà äëèòåëü-
íûé ïåðèîä âðåìåíè íàáëþäåíèé â òî÷êàõ ñ ðàç-
íûìè ãåîòåêòîíè÷åñêèìè óñëîâèÿìè.

Äîëãîâðåìåííûå çàïèñè êóìóëÿòèâíîãî ñïåê-
òðà ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé ïîêàçàíû íà
ðèñ. 6. Íà íåì âèäíî, ÷òî â òå÷åíèå ðàçíûõ ïåðèî-
äîâ âðåìåíè ñèëà îòäåëüíûõ ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ
êîëåáàíèé ðàçíîé ïðèðîäû ñóùåñòâåííî èçìåíÿ-
ëàñü. Êðîìå òîãî, ïîâòîðÿåìîñòü ñïåöèôè÷åñêîãî
ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà íîñèò ÷åòêèé ïåðèî-

äè÷åñêèé õàðàêòåð. Êàê ïðàâèëî, ïðîèñõîæäåíèå
òàêîãî øèðîêîïîëîñíîãî ìèêðîñåéñìè÷åñêîãî
øóìà ìîæåò áûòü îáóñëîâëåíî äâèæåíèåì òðàì-
âàåâ èëè äðóãèõ òÿæåëûõ òðàíñïîðòíûõ ñðåäñòâ.
Ïèêè ñïåêòðîâ êîëåáàíèé íà çâóêîâûõ ÷àñòîòàõ
çàðåãèñòðèðîâàíû â ïðåäåëàõ ïîëîñ 30–40 è 200–
300 Ãö. Ýòè êîëåáàíèÿ ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû
âûñîêî÷àñòîòíûìè êîìïîíåíòàìè êîëåáàíèé çäà-
íèÿ, ãäå ðàñïîëàãàëàñü àïïàðàòóðà.

Äëÿ ðàñ÷åòà ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè áûëè
âçÿòû çíà÷åíèÿ êóìóëÿòèâíûõ ñïåêòðîâ ðàçíûõ
íàïðàâëåíèé ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé. Íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûì âàðèàíòîì äëÿ äàííîé ãåî-
òåêòîíè÷åñêîé îáëàñòè íàáëþäåíèÿ áûëî èñïîëü-
çîâàíèå çíà÷åíèé ÷àñòîò âáëèçè 1,0 Ãö (òàáë. 3).
Ýòîò âûáîð íàèáîëåå ïîäõîäèò äëÿ îöåíêè ñèëû
ðåàêöèè òî÷êè íàáëþäåíèÿ íà âõîäíîé ñèãíàë,

Òàáëèöà 2. Êðàòêîå òåõíè÷åñêîå îïèñàíèå, àäðåñà è êîîðäèíàòû òî÷åê íàáëþäåíèé ìèêðîñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ â ã. Êðè-
âîé Ðîã

Ðèñ. 4. Òðåõêîìïîíåíòíàÿ ìèêðîñåéñìè÷åñêàÿ çàïèñü ìèê-
ðîñåéñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé â òî÷êå íàáëþäåíèÿ 1

Ðèñ. 5. Òðåõêîìïîíåíòíûå êóìóëÿòèâíûå ñïåêòðû ìèêðî-
ñåéñìè÷åñêèõ çàïèñåé

Номер 
точки 

Адрес точек 
микросейсмических  

наблюдений 
Координаты 

Время наблюдения 
Причина проведения 

наблюдений Начало Окончание 

1 Жилое многоэтажное 

здание  

по ул. Ленина, 13 

47°54′ N  33°20′ E 2011-11-14 

07:08:00 

2011-11-14 

18:36:00 

На основании жалоб 

жителей западной части 

дома  

2 Здание райисполкома  

по ул. Ленина, 27 

47°54′ N  33°20′ E 2011-11-14 

19:57:00 

2011-11-15 

06:26:00 

Для оценки 

относительных геолого-

тектонических условий 

расположения здания 

3 Жилой дом  

по ул. К. Маркса, 99 

47°55′ N  33°21′ E 2011-11-15 

16:35:00 

2011-11-16 

06:16:00 

Для оценки специфики 

геотектоники точки 

расположения здания 
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êîòîðûé ìîæåò áûòü îáóñëîâëåí ñåéñìè÷åñêîé
âîëíîé ìîùíîãî ëîêàëüíîãî çåìëåòðÿñåíèÿ [4].

Êðîìå ó÷åòà èíòåíñèâíîñòè âîçäåéñòâèé ëîêàëü-
íûõ çåìëåòðÿñåíèé ðàññìîòðèì ðàñ÷åò ïðèðàùåíèÿ
áàëëüíîñòè íà íèçêîé ÷àñòîòå 0,188 Ãö (òàáë. 4).
Ýòà ÷àñòîòà ðåãèñòðèðóåòñÿ â ëþáûõ òî÷êàõ îáëàñòè
íàáëþäåíèÿ è èìååò áîëåå øèðîêóþ ïðèðîäó ñâîå-
ãî èñòî÷íèêà, âûðàæåííîãî â âèäå î÷åíü óäàëåííîé
ìîùíîé ïîâåðõíîñòíîé ñåéñìè÷åñêîé âîëíû, ïî-
ðîæäåííîé äàëåêèì çåìëåòðÿñåíèåì.

Ñîãëàñíî àíàëèçó çíà÷åíèé ïðèðàùåíèé
áàëëüíîñòè (ñì. òàáë. 1, 2), òî÷êè íàáëþäåíèÿ 1–2
è 2–3 ñóùåñòâåííî íå îòëè÷àþòñÿ ïîêîìïîíåíò-
íî ïðè âîçäåéñòâèè íà íèõ óäàëåííûõ çåìëåòðÿ-

ñåíèé, òàêèõ êàê, íàïðèìåð, çåìëåòðÿñåíèÿ Âðàí-
÷à, ïî êîòîðîìó îïðåäåëåí óðîâåíü ñîòðÿñàåìîñòè
â 7 áàëëîâ. Îäíàêî çíà÷èòåëüíîå ðàçëè÷èå óðîâíÿ
ñåéñìè÷åñêîé ñîòðÿñàåìîñòè èññëåäîâàííûõ òî÷åê
ñêîðåå âñåãî ñâÿçàíî ñ áîëåå âûñîêîé ÷àñòîòîé â
1,0 Ãö, ÷òî ìîæåò áûòü îïàñíåå â ñëó÷àå èíòåí-
ñèâíûõ ëîêàëüíûõ çåìëåòðÿñåíèé.

Äëÿ îêîí÷àòåëüíîãî ðàñ÷åòà óðîâíÿ èíòåíñèâ-
íîñòè ñåéñìè÷åñêîé ñîòðÿñàåìîñòè òî÷åê 1 è 3 íå-
îáõîäèìî ó÷åñòü ïîïðàâêó áàëëüíîñòè â 0,1, ÷òî
îïðåäåëåíî ãåîëîãè÷åñêèì ñòðîåíèåì ðàññìàòðè-
âàåìîé òåððèòîðèè. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ïðåä-
ïîëîæèòü, ÷òî èíòåíñèâíîñòü ñîòðÿñàåìîñòè ïðî-
àíàëèçèðîâàííûõ òî÷åê íàáëþäåíèé ïî àäðåñàì
óë. Ëåíèíà, 13 è óë. Ê. Ìàðêñà, 99 îïðåäåëÿåòñÿ â
7,6 áàëëà, ïðè êîòîðîé âîçìîæíû ïîÿâëåíèå ëåã-
êèõ òðåùèí â ñòåíàõ è âîçíèêíîâåíèå îïîëçíåâûõ
ïðîöåññîâ â íåáîëüøèõ (ëîêàëüíûõ) ìàñøòàáàõ.
Ýòî ïîâûøàåò óðîâåíü ñåéñìè÷åñêîé îïàñíîñòè è
óæåñòî÷àåò òðåáîâàíèÿ ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ
èëè  ðåêîíñòðóêöèè ñòàðûõ çäàíèé. Ó÷åò ïîëó-
÷åííîé èíôîðìàöèè îáåñïå÷èò êà÷åñòâåííîå ðàç-
âèòèå ñåéñìîóñòîé÷èâîãî ñòðîèòåëüñòâà â ã. Êðè-
âîé Ðîã.

Âûâîäû. Äëÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëî-
âèé òåððèòîðèè èññëåäîâàíèé ïðè ðàñ÷åòå óðîâíÿ
èíòåíñèâíîñòè ñåéñìè÷åñêîé ñîòðÿñàåìîñòè íåîá-
õîäèìî ó÷èòûâàòü ïîïðàâêó áàëëüíîñòè â 0,1.

Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ èçìåðåíèé ìèêðîñåéñìè÷åñ-
êèõ ñîòðÿñåíèé èññëåäîâàííîãî çäàíèÿ ïî óë. Ëå-

Ðèñ. 6. Êóìóëÿòèâíûé ñïåêòð êîìïîíåíòû N âåêòîðà ìèê-
ðîñåéñìè÷åñêîé çàïèñè, ñäåëàííîé ñòàíöèåé UK15, êîòî-
ðàÿ áûëà ðàçðàáîòàíà â ÈÃ ÍÀÍ Óêðàèíû [7, 9]

Òàáëèöà 3. Ðàñ÷åò ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè äëÿ òî÷åê íàáëþäåíèé 1 è 3 îòíîñèòåëüíî òî÷êè 2 íà ÷àñòîòå 1,0 Ãö

Òàáëèöà 4. Ðàñ÷åò ïðèðàùåíèÿ áàëëüíîñòè òî÷åê íàáëþäåíèé 1 è 3 îòíîñèòåëüíî òî÷êè 2 íà ÷àñòîòå 0,19 Ãö

Компоненты 
вектора 
записей 

Значения спектров  
в точках наблюдения 

Приращение  
балльности точек  

Наиболее 
опасный 
источник 

сейсмических 
событий в данном 
направлении 

1 2 3 2‒1 2‒3 

E‒W 85,3 148,3 82,9 0,5 0,5 Вранча 

N‒S 82,6 113,2 89,8 0,3 0,2 ‒ 

Z 125,3 119,2 99,8 0,0 0,2 ‒ 

 

Компоненты 
вектора 
записей 

Значения спектров в точках 
наблюдения  

Приращения балльности точек  Наиболее опасный 
источник 

сейсмических  
событий в данном 
направлении 1 2 3 2‒1 2‒3 

E‒W 115,0 138,4 95,1 0,2 0,3 Вранча 

N‒S 112,4 103,4 98,3 ‒0,1 0,0 ‒ 

Z 141,0 100,4 99,3 ‒0,3 0,0 ‒ 
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íèíà, 13 ïîêàçûâàåò, ÷òî âûñîêèé óðîâåíü îùóùà-
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ÎÖ²ÍÊÀ ÑÅÉÑÌ²×ÍÎ¯ ÍÅÁÅÇÏÅÊÈ ÆÈÒËÎÂÈÕ ÁÓÄ²ÂÅËÜ Ó Ì. ÊÐÈÂÈÉ Ð²Ã
ÍÀ ÎÑÍÎÂ² Ì²ÊÐÎÑÅÉÑÌ²×ÍÈÕ ÑÏÎÑÒÅÐÅÆÅÍÜ

Äëÿ ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íèõ óìîâ ì. Êðèâèé Ð³ã ïðîâåäåíî àíàë³ç çíà÷åíü ïðèðîñòó áàëüíîñò³ ñåéñì³÷íèõ ïîä³é
ç óðàõóâàííÿì âïëèâó òåõíîãåííèõ òðàíñïîðòíèõ íàâàíòàæåíü. Äåòàëüíî îïèñàíî ãåîëîã³÷í³ óìîâè äîñë³äæó-
âàíî¿ òåðèòîð³¿, íàâåäåíî çàïèñè ì³êðîñåéñì³÷íèõ ñèãíàë³â. Ðåºñòðàö³þ ñèãíàë³â âèêîíàíî ³ç âèêîðèñòàííÿì
ñåéñì³÷íî¿ ñòàíö³¿ UK15, ðîçðîáëåíî¿ â ²íñòèòóò³ ãåîô³çèêè ÍÀÍ Óêðà¿íè. Âñòàíîâëåíî, ùî äëÿ âèçíà÷åííÿ
ð³âíÿ ñåéñì³÷íîãî íàâàíòàæåííÿ íà æèòëîâ³ áóäèíêè ³ ñïîðóäè ñë³ä âðàõîâóâàòè ïîïðàâêó áàëüíîñò³ â 0,1.

Êëþ÷îâ³ ñëîâà: êîìï’þòåðí³ ñèñòåìè ì³êðîñåéñì³÷íèõ ñïîñòåðåæåíü, ³íôîðìàö³éíå ì³êðîñåéñì³÷íå ðàéîíóâàí-
íÿ, ³íòåðíåò-òåõíîëîã³¿ ðåºñòðàö³¿ ïðîìèñëîâèõ âèáóõ³â.
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S.V. Shcherbina, P.I. Pigulevskij, T.V. Kril

ESTIMATION OF SEISMIC DANGER OF RESIDENTIAL BUILDINGS IN KRYVYI RIH ON THE BASIS
OF MICROSEISMIC SUPERVISIONS

An analysis of increase values of the seismic events intensity was carried out for the engineer-geological conditions of
Kryvyi Rih taking into account influence of technogenetic transport loadings. The detailed description of geological
conditions of investigated territory and records of microseismic signals are given. Registration of signals was made with the
use of seismic station UK15, developed in the IG of NAS of Ukraine. It is set that to determine the level of seismic
loading on dwelling buildings it is necessary to take into account the amendment of seismic intensity in 0,1.

Keywords: computer systems of microseismic observations, information microseismic zoning, online registration technology
of industrial explosions.


