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Ëåòîì 2006 ã. ïðîèçâîäñòâåííîå
îáúåäèíåíèå ÇÀÎ «Êýìîí» îáðàòèëîñü
â Èíñòèòóò ãåîëîãèè çà ïîìîùüþ â ðå-
øåíèè âîçíèêøèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ
ïðîáëåì — îïðåäåëåíèÿ ðàññòîÿíèÿ îò
øëèôîâàëüíîãî öåõà äî áóäóùåé ñòðî-
èòåëüíîé ïëîùàäêè ñ óñëîâèåì äîïóñ-
òèìîãî óðîâíÿ âèáðàöèé, èäóùèõ îò
ñâàåáîå÷íîé ìàøèíû íà øëèôîâàëü-
íûé è òîêàðíûé ñòàíêè, à òàêæå îïðå-
äåëåíèå âëèÿíèÿ âèáðàöèé íà êà÷åñòâî
øëèôîâêè âàëîâ âî âðåìÿ çàáèâêè
ñâàé. Ãåîôèçè÷åñêàÿ îáñåðâàòîðèÿ
«Ñûêòûâêàð», èìåÿ â íàëè÷èè ñîîòâåò-
ñòâóþùåå ãåîôèçè÷åñêîå îáîðóäîâà-
íèå, âçÿëàñü çà ðåøåíèå ýòèõ çàäà÷. Äëÿ
íàñ ïîÿâèëàñü ïðåêðàñíàÿ âîçìîæíîñòü
íà ïðàêòèêå ïîñìîòðåòü, êàêèì îáðà-
çîì ìåíÿåòñÿ ïðèðàùåííàÿ áàëëüíîñòü
â ðåàëüíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ã. -
Ñûêòûâêàðà îò èñêóññòâåííûõ ñîòðÿ-
ñåíèé. Ïîëó÷åííûå ñòàòèñòè÷åñêèå
äàííûå äîëæíû ïîñëóæèü äàëüíåéøå-
ìó ðàçâèòèþ íàøåé òåîðåòè÷åñêîé
áàçû â ðàçðàáîòêå ìåòîäèêè ìèêðîñåé-
ñìîðàéîíèðîâàíèÿ.

Èçâåñòíî, ÷òî íåãàòèâíûå âèáðàöè-
îííûå âîçäåéñòâèÿ íà ïðîìûøëåííûõ
ïðåäïðèÿòèÿõ âîçíèêàþò ÷àùå âñåãî îò
ðàáîòû ìåõàíèçìîâ, èìåþùèõ óçëû ïå-
ðåäà÷è ìåõàíè÷åñêèõ êîëåáàíèé (ôóí-
äàìåíò çäàíèÿ èëè äðóãèå èíæåíåðíûå
ñîîðóæåíèÿ), ðàñïðîñòðàíåíèå êîòîðûõ
ïðîèñõîäèò ÷åðåç îêðóæàþùóþ ãåîëî-
ãè÷åñêóþ ñðåäó (âîçìîæåí è îáðàòíûé
âàðèàíò). Âèáðàöèè îò èñòî÷íèêà âîç-
äåéñòâèÿ ïî ïðîäîëæèòåëüíîñòè ïîä-
ðàçäåëÿþòñÿ íà ïîñòîÿííûå (ïðîèçâîä-
ñòâåííûå ïðåäïðèÿòèÿ), âðåìåííûå
(òðàíñïîðò, ìèêðîçåìëåòðÿñåíèÿ) è
êðàòêîâðåìåííûå (çàáèâêà ñâàé, âçðû-

âû) [2]. Êîëåáàíèÿ, ðàñïðîñòðàíÿþùè-
åñÿ â ãðóíòàõ ïîä âîçäåéñòâèåì òåõíî-
ãåííûõ èëè ïðèðîäíûõ èñòî÷íèêîâ âèá-
ðàöèè, ìîãóò ïðèâåñòè ê èçìåíåíèþ
ñîñòîÿíèÿ è êà÷åñòâà ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû, â ñâÿçè ñ èçìåíåíèÿìè íåñóùèõ
ñâîéñòâ ãðóíòîâ, è ïîâëèÿòü íà âðåìåí-
íîé îòðåçîê ñðîêà ñëóæáû èíæåíåðíûõ
îáúåêòîâ è çäàíèé èëè äàæå ðàçðóøàòü
èõ, ïðè÷åì â îòäåëüíûõ èñêëþ÷èòåëü-
íûõ ñëó÷àÿõ êàïèòàëüíûé ðåìîíò áåñ-
ïîëåçåí. Íåáëàãîïðèÿòíîå âîçäåéñòâèå
âèáðàöèé (àìïëèòóäà, ÷àñòîòíûé äèàïà-
çîí) ìîæåò ïîâëèÿòü òàêæå è íà ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü ëþäåé, íàõîäÿùèõñÿ â
ýòèõ çäàíèÿõ. Ñëåäóåò èìåòü â âèäó, ÷òî
îñíîâíîé ïðè÷èíîé íåãàòèâíîãî âëèÿ-
íèÿ íà íåñóùèå ñâîéñòâà ãðóíòîâ, ïî-
âðåæäåíèÿ çäàíèé è ñîîðóæåíèé ÿâëÿ-
åòñÿ íå ñòîëüêî àìïëèòóäà ñåéñìè÷åñ-
êîãî ñèãíàëà, ñêîëüêî äëèòåëüíîñòü
âðåìåíè âîçäåéñòâèÿ èñòî÷íèêîâ âèá-
ðàöèè, êîòîðûå âåäóò ê «óñòàëîñòè»
ãðóíòîâ, ìàòåðèàëîâ è êîíñòðóêöèé. Ê
íàñòîÿùåìó âðåìåíè äîêàçàíî, ÷òî ïðî-
èñõîäèò ýíåðãåòè÷åñêîå íàêîïëåíèå óñ-
òàëîñòè ìàòåðèàëîâ êîíñòðóêöèé ïî íå-
ëèíåéíîìó ãåîìåòðè÷åñêîìó çàêîíó
[1]. Îòîáðàæåíèå íåãàòèâíûõ ñâîéñòâ
íà ãåîëîãè÷åñêóþ ñðåäó, ïðîìûøëåí-
íîå îáîðóäîâàíèå, çäàíèÿ è ñîîðóæå-
íèÿ îò âèáðàöèîííûõ âîçäåéñòâèé íî-
ñèò ëîêàëüíûé õàðàêòåð, ðàçìåðû ýòî-
ãî âëèÿíèÿ çàâèñÿò îò èíòåíñèâíîñòè
èñòî÷íèêà êîëåáàíèé è íåñóùèõ ñïî-
ñîáíîñòåé ãðóíòîâ. Îöåíêó è ïðîãíî-
çèðîâàíèå ýòîãî âîçäåéñòâèÿ è ðàçðà-
áîòêó ìåðîïðèÿòèé ïî çàùèòå îò íåãî
íåîáõîäèìî ðåøàòü êîìïëåêñíî äëÿ ñè-
ñòåìû «èñòî÷íèê âèáðàöèè — ãåîëîãè-
÷åñêàÿ ñðåäà — èíæåíåðíûé îáúåêò».

Àïïàðàòóðíîå îáåñïå÷åíèå

Âèáðîñåéñìè÷åñêèå çàìåðû ïðîâî-
äèëèñü c ïîìîùüþ öèôðîâîé ñåéñìè-
÷åñêîé ñòàíöèè SDAS, ðàçðàáîòàííîé
êîíñòðóêòîðñêèì áþðî ÍÏÏ «ÃÅÎ-
ÒÅÕ+» ïðè Ãåîôèçè÷åñêîé ñëóæáå Ðîñ-
ñèè. Äàííàÿ öèôðîâàÿ ñåéñìè÷åñêàÿ
ñòàíöèÿ ñîñòîèò èç ñëåäóþùèõ áëîêîâ
è ñèñòåì:

— áëîê ðåãèñòðàöèè è ñáîðà ñåéñ-
ìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ DASS;

— ñïóòíèêîâàÿ ñèñòåìà GPS äëÿ ïðè-
âÿçêè ê íóëåâîìó âðåìåíè Ãðèíâè÷à;

— òðåõêîìïîíåíòíûå êîðîòêîïåðè-
îäíûå ñåéñìîïðèåìíèêè CÌ3-ÊÂÝ-È
ñ ðàáî÷åé ïîëîñîé ïðîïóñêàíèÿ îò 1 äî
40 Ãö.

Áëîê ðåãèñòðàöèè è ñáîðà ïîçâîëÿë
íàêàïëèâàòü ñåéñìè÷åñêèå ñèãíàëû íà
æåñòêîì äèñêå â òå÷åíèå äëèòåëüíîãî
âðåìåíè, ÷òî äàâàëî âîçìîæíîñòü â îò-
ñóòñòâèå îïåðàòîðà ïðîâîäèòü ôîíî-
âûé âèáðîñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã â
øëèôîâàëüíîì öåõå â âå÷åðíåå è íî÷-
íîå âðåìÿ. Â ðåàëüíîì âðåìåíè ïðè
ïðîöåññå ðåãèñòðàöèè âèáðàöèé, âîç-
íèêàþùèõ âî âðåìÿ çàáèâêè ñâàé, áëîê
ïîçâîëÿë ïðîñìàòðèâàòü íà ìîíèòîðå
êîìïüþòåðà àìïëèòóäó ñèãíàëà è â ñëó-
÷àå ïðåâûøåíèÿ äîïóñòèìûõ çíà÷åíèé
óðîâíÿ âèáðàöèè îïåðàòèâíî âìåøè-
âàòüñÿ â ðàáîòó ñòðîèòåëåé.

Äëÿ ñèíõðîíèçàöèè âñåõ ïðîöåññîâ
âíóòðè ñòàíöèè è ïðèâÿçêè îöèôðîâ-
êè äàííûõ ê øêàëå ìèðîâîãî âðåìåíè
ñ ìàêñèìàëüíîé òî÷íîñòüþ â ñèñòåìå
ñáîðà èñïîëüçóåòñÿ äîïîëíèòåëüíàÿ
íàñòðîéêà ÷àñòîòû ïî 1-ñåêóíäíîìó
èìïóëüñó, âûäàâàåìîìó âíåøíåé ñèñ-
òåìîé âðåìåíè GPS.

Äàò÷èê ïðèåìà âèáðàöèé ñîñòîÿë èç

ÏÐÈÌÅÍÅÍÈÅ ÑÅÉÑÌÎËÎÃÈÈ Â ÐÅØÅÍÈÈ
ÈÍÆÅÍÅÐÍÎ-ÃÅÎËÎÃÈ×ÅÑÊÈÕ ÇÀÄÀ× ÍÀ ÏÐÈÌÅÐÅ

ËÅÑÎÏÐÎÌÛØËÅÍÍÎÃÎ ÏÐÎÅÊÒÀ «ÄÐÀÊÎÍ»

Ê. ã.-ì. í. Â. À. Ëþòîåâ
valutoyev@geo.komisc.ru

Ì. í. ñ. Â. È. Àðèõèíà
lutoyeva@geo.komisc.ru

Ì. í. ñ. Í. Â. Ëþòîåâà
lutoyeva@geo.komisc.ru
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òðåõ ñåéñìîïðèåìíèêîâ. Äâà ñåéñìî-
ïðèåìíèêà ÿâëÿëèñü ãîðèçîíòàëüíûìè,
îíè ïðèíèìàëè ñîñòàâëÿþùóþ âåêòî-
ðà ñåéñìè÷åñêîãî ñèãíàëà â ãîðèçîí-
òàëüíîé ïëîñêîñòè â íàïðàâëåíèè ñå-
âåð-þã è çàïàä-âîñòîê, èõ îáû÷íî îáî-
çíà÷àþò çíà÷êàìè Õ, Ó èëè N-S, W-E
ñîîòâåòñòâåííî. Òàêîå ïîëîæåíèå ñåé-
ñìîïðèåìíèêîâ îáû÷íî èñïîëüçóåòñÿ
äëÿ ðåøåíèÿ ñòàíäàðòíûõ ñåéñìîëîãè-
÷åñêèõ çàäà÷. Â íàøåì ñëó÷àå ïîëîæå-
íèå ñåéñìîïðèåìíèêîâ ìåíÿëîñü â çà-
âèñèìîñòè îò ðåøåíèÿ ïîñòàâëåííûõ
çàäà÷. Òðåòèé ñåéñìîïðèåìíèê áûë
îðèåíòèðîâàí â âåðòèêàëüíîé ïëîñêî-
ñòè, ïîýòîìó ðåãèñòðèðîâàë âåðòèêàëü-
íóþ ñîñòàâëÿþùóþ ñåéñìè÷åñêîãî
ñèãíàëà, è îáîçíà÷àëñÿ — Z. Òàêèì
îáðàçîì, ëþáîé ñåéñìè÷åñêèé ñèãíàë
ìîæíî áûëî ðåãèñòðèðîâàòü ïî òðåì
êîîðäèíàòíûì îñÿì è îïðåäåëÿòü âå-
ëè÷èíó ñìåùåíèÿ ïî÷âû (ñòàíêà) ñ
ïðèâÿçêîé ê ïëàíó ìåñòíîñòè. Âñå ñåé-
ñìè÷åñêèå äàò÷èêè ÑÌ3-ÊÂ ïðîøëè
ïàñïîðòèçàöèþ â 2005 ã.

Îïðåäåëåíèå ôîíîâûõ ìèêðî-

ñåéñì â øëèôîâàëüíîì öåõå

Ìèêðîñåéñìè÷åñêèé ìîíèòîðèíã â
øëèôîâàëüíîì öåõå íà øëèôîâàëüíîì
è òîêàðíîì ñòàíêàõ îñóùåñòâëÿëñÿ ñëå-
äóþùèì îáðàçîì:

— ïðîâîäèëèñü îäíîâðåìåííûå çà-
ìåðû ôîíîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ âèáðà-
öèé íà ñòàíèíàõ èìïîðòíîãî øëèôî-
âàëüíîãî è îòå÷åñòâåííîãî òîêàðíîãî
ñòàíêîâ ïî ãîðèçîíòàëüíûì êîìïîíåí-
òàì, îðèåíòèðîâàííûì â îäíîì ïðîèç-
âîëüíî âûáðàííîì íàïðàâëåíèè. Çàìå-
ðû ïðîâîäèëèñü â òå÷åíèå îäíîãî ñó-
òî÷íîãî ïðîèçâîäñòâåííîãî öèêëà.
Óðîâåíü ôîíîâûõ âèáðàöèé ìîæíî ðàç-
äåëèòü íà äâå ïîäãðóïïû:

1) óðîâåíü ìèêðîñåéñì ïðè óñëîâèè
ðàáîòû ñòàíêîâ, 2) óðîâåíü ìèêðî-
ñåéñì ïðè óñëîâèè íåðàáîòàþùèõ
ñòàíêîâ.

Ýòè çàìåðû ïîçâîëèëè îïðåäåëèòü
óðîâåíü ôîíîâûõ ñîñòàâëÿþùèõ ìàê-

ñèìàëüíûõ àìïëèòóä ñ ÷àñòîòàìè êàê
ïîñòîðîííèõ íàâîäÿùèõ øóìîâ, òàê è
øóìîâ, èäóùèõ íåïîñðåäñòâåííî îò
ðàáîòàþùåãî ýëåêòðîäâèãàòåëÿ ñòàí-
êîâ è äâèæåíèÿ ñòîëà ñ èçäåëèåì òî-

êàðíî-øëèôîâàëüíîé îáðàáîòêè
(òàáë. 1, ðèñ. 1);

— îïðåäåëÿëèñü ñóòî÷íûå îòêëîíå-
íèÿ óðîâíÿ âèáðîñåéñì îò ìåäèàëüíî-
ãî çíà÷åíèÿ (òàáë. 1, ðèñ. 2);

Ò à á ë è ö à  1
Óðîâåíü ôîíîâûõ âèáðîñåéñì íà ñòàíèíàõ ñòàíêîâ

Ðèñ. 1. Ñõåìà ðàéîíà ïðîâåäåíèÿ âèáðîñåéñìè÷åñêèõ ðàáîò ñ ïóíêòàìè íàáëþäåíèé
è èñòî÷íèêàìè âîçìóùåíèé

Ðèñ. 2. Õàðàêòåðíûå êðèâûå è ñïåêòðû êîëåáàòåëüíûõ äâèæåíèé, çàðåãèñòðèðîâàí-
íûå â øëèôîâàëüíîì öåõå:

À — âîëíîâàÿ êàðòèíà, ïîÿâëÿþùàÿñÿ ïðè çàáèâêå ñâàé; Á1 — ñïåêòð êîëåáàíèé äëÿ øëèôî-
âàëüíîãî ñòàíêà; Á2 — ñïåêòð êîëåáàíèé äëÿ òîêàðíîãî ñòàíêà; Â — ïîëíûé ñïåêòð êîëåáà-

íèé â èíòåðâàëå ÷àñòîò 0—20 Ãö
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— íà øëèôîâàëüíîì è òîêàðíîì
ñòàíêàõ îïðåäåëÿëèñü ãîðèçîíòàëüíûå
ñîñòàâëÿþùèå ôîíîâûõ âèáðàöèé â
öåõå ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ øïèí-
äåëÿ ñòàíêà è ïåðïåíäèêóëÿðíî åãî äâè-
æåíèþ (ðèñ. 3).

Ïðè ïðîâåäåíèè àíàëèçà ñïåêòðîâ,
ïîëó÷åííûõ âî âðåìÿ ðàáîòû øëèôî-
âàëüíîãî ñòàíêà è ñâàåáîå÷íîé ìàøè-
íû áûëî çàìå÷åíî, ÷òî îíè ðàñêëàäû-
âàþòñÿ íà ðÿä îòëè÷àþùèõñÿ äðóã îò
äðóãà ñîñòàâëÿþùèõ:

— ñïåêòð, ïîëó÷åííûé ïðè óäàðå
ìîëîòà, èìååò ÷àñòîòû îò 5 äî 8 Ãö ñ
ðàçëè÷íûìè âåëè÷èíàìè àìïëèòóäû,
çàâèñÿùåé îò ñèëû óäàðà, ãðóíòîâûõ
óñëîâèé, ïëîùàäè ñå÷åíèÿ ñâàè è ðàñ-
ñòîÿíèÿ;

— ñïåêòð ôîíîâîé ñîñòàâëÿþ-
ùåé — ïðè íåðàáî÷åì ñîñòîÿíèè ñòàí-
êîâ è àãðåãàòîâ, â íî÷íîå âðåìÿ;

— ëèíåéíûé ñïåêòð — îò êðóòÿùå-
ãîñÿ âàëà ñ ïîäøèïíèêîì âî âðåìÿ ðà-
áîòû øëèôîâàëüíîãî ñòàíêà. Îí îòëè-
÷àåòñÿ îò âûøåïåðå÷èñëåííûõ ñïåêòðîâ
òåì, ÷òî íà íåì ïðèñóòñòâóåò ðåãóëÿð-
íàÿ ÷àñòîòà, íàïðÿìóþ çàâèñÿùàÿ îò
îáîðîòîâ êðóòÿùåãîñÿ âàëà ñ èçäåëèåì
(ïðè øëèôîâêå è ïðè åå îòñóòñòâèè),
êîòîðàÿ ìîæåò ñîñòàâëÿòü äèñêðåòíûå
çíà÷åíèÿ ïî âñåì òðåì êîìïîíåíòàì
ñåéñìîäàò÷èêà (6.6; 11.8 Ãö). Óðîâåíü
ýòîé ïîìåõè äîñòèãàåò äîñòàòî÷íî áîëü-
øèõ âåëè÷èí, ñîèçìåðèìûõ ñ óðîâíåì
âèáðàöèé îò óäàðîâ ìîëîòà ñâàåáîå÷íîé
ìàøèíû â áëèæíèõ òî÷êàõ: G1, G2, G3.

Îïðåäåëåíèå óðîâíÿ

âèáðîñåéñì â øëèôîâàëüíîì

öåõå ïðè çàáèâêå ñâàé

Âûøå áûëî îòìå÷åíî, ÷òî óðîâåíü
âèáðîñåéñì (êàê êîëåáàòåëüíîãî ïðî-

öåññà) îïðåäåëÿåòñÿ àìïëèòóäîé êîëå-
áàíèé è èõ ñïåêòðàëüíûì ñîñòàâîì. Â
íàøåì ñëó÷àå óðîâåíü âèáðîñåéñì îöå-
íèâàëñÿ ïî âèáðîïåðåìåùåíèþ, âûðà-
æåííîìó â ìèêðîìåòðàõ (ìêì), â äåöè-
áåëàõ (Äá), îòíîñèòåëüíî íåêîòîðîãî
ïîðîãîâîãî óðîâíÿ (S0 = 8·10–12 ì), è ïî
ñèëå ñîòðÿñàåìîñòè (Ì-ìàãíèòóäà), âû-
ðàæåííîé â áàëëàõ.

Âåëè÷èíà âèáðîïåðåìåùåíèÿ áðà-
ëàñü íåïîñðåäñòâåííî ñî ñïåêòðîâ, êàê
ôóíêöèè àìïëèòóäû ñìåùåíèÿ îò ÷àñ-
òîòû — À = f(F), ïîëó÷åííûõ îò ðàç-
ëè÷íûõ èñòî÷íèêîâ âèáðàöèé. Êàæäî-
ìó ñïåêòðó ÷àñòîò ñîîòâåòñòâóåò ñâîÿ
âåëè÷èíà ñìåùåíèÿ ïî÷âû, èç êîòîðûõ
âûáèðàëèñü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ ñ
ïîñëåäóþùèì ïðèñóæäåíèåì èìåí
âèáðîïåðåìåùåíèé. Íàïðèìåð, ôîíî-
âàÿ ñîñòàâëÿþùàÿ ðàáîòû ñòàíêà, à òàê-
æå îòêëîíåíèå îò ýòîé ôîíîâîé ñîñòàâ-
ëÿþùåé, âèáðîñåéñìû îò óäàðîâ è äð.

Äëÿ îïðåäåëåíèÿ óðîâíÿ âèáðàöèé
â äåöèáåëàõ èñïîëüçîâàëàñü èçâåñòíàÿ
ôîðìóëà:

LA = 20LgA/A0 ,

ãäå LA — óðîâåíü âèáðàöèè â äåöèáå-
ëàõ, À — èçìåðåííîå çíà÷åíèå âèáðî-
ïåðåìåùåíèÿ â ì, A0 — ïîðîãîâîå çíà-
÷åíèå ïàðàìåòðà â ì.

Â äðóãèõ ñòðàíàõ ïîðîãîâûå óðîâ-
íè èìåþò èíûå çíà÷åíèÿ, ïîýòîìó ïðè
ñîïîñòàâëåíèè äàííûõ íåîáõîäèìî
ïðîâåñòè ïåðåðàñ÷åò.

Ìàãíèòóäà âèáðîñåéñì îïðåäåëÿ-
ëàñü ñ ïîìîùüþ ôîðìóëû:

Ì = LgA·f,

ãäå À — èçìåðåííîå çíà÷åíèå âèáðî-
ïåðåìåùåíèÿ â ìêì, f — ÷àñòîòà â Ãö.

Óðîâíè âèáðàöèé, èäóùèõ îò ñâà-
åáîå÷íîé ìàøèíû, îïðåäåëÿëèñü äâó-
ìÿ ñåéñìîïðèåìíèêàìè, Z-âåðòèêàëü-
íîé è Õ-ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòà-
ìè. Ïðè êàæäîé çàáèâêå ñâàé ñåéñìî-
ïðèåìíèê Õ ïîâîðà÷èâàëñÿ òàêèì îá-
ðàçîì, ÷òîáû ãîðèçîíòàëüíûé ìàÿò-
íèê ïðèáîðà èñïûòûâàë íàèáîëüøåå
êà÷àíèå îò ðàñïðîñòðàíÿþùèõñÿ óï-
ðóãèõ êîëåáàíèé, äëÿ âåðòèêàëüíîé
êîìïîíåíòû Z ïîëîæåíèå ñåéñìîïðè-
åìíèêà íå ìåíÿëîñü. Â ýòèõ óñëîâèÿõ
èçìåðåíèÿ ïðîâîäèëèñü â ïëîñêîñòè,
ïåðïåíäèêóëÿðíîé ðàñïðîñòðàíåíèþ
ôðîíòà âîëíû, ÷òî ïîçâîëÿëî ôèêñè-
ðîâàòü ìàêñèìàëüíûå çíà÷åíèÿ âèáðî-
ñåéñì, èñõîäÿùèõ îò óäàðîâ ñâàåáîå÷-
íîé ìàøèíû, íå èñïîëüçóÿ òðåòèé ñåé-
ñìîäàò÷èê.

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ðàáîò
ïî îöåíêå âèáðàöèîííîãî âîçäåéñòâèÿ

è âîñïðèèì÷èâîñòè ãåîëîãè÷åñêîé ñðå-
äû âáëèçè øëèôîâàëüíîãî öåõà ìîæ-
íî ñäåëàòü ñëåäóþùåå çàêëþ÷åíèå:

• Ãåîëîãè÷åñêàÿ ñðåäà âîêðóã øëè-
ôîâàëüíîãî öåõà íåîäíîðîäíà, íà ýòî
óêàçûâàåò íåðàâíîìåðíûé õàðàêòåð
(íå ïîä÷èíÿåòñÿ çàêîíó ðàñõîæäåíèÿ
ýíåðãèè) èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âèáðàöèé
ïðè çàáèâêå ñâàé íà îäíîì è òîì æå
óñëîâíî ïðèâåäåííîì ðàññòîÿíèè
(ðèñ. 4, 5);

• Àìïëèòóäà èíòåíñèâíîñòè âèáðà-
öèé â ïðîöåññå çàáèâêè ñâàé ìåíÿåòñÿ
íå òîëüêî îò ñèëû óäàðà ìîëîòà è ñìå-
íû ëèòîëîãè÷åñêèõ ãðàíèö, íî è îò èç-
ìåíåíèÿ ìåõàíè÷åñêèõ ñâîéñòâ ãðóí-
òîâ âî âðåìÿ ñàìîé çàáèâêè. Èçìåíå-
íèå íåñóùåé ñïîñîáíîñòè ãðóíòîâ
âáëèçè çàáèâàåìîé ñâàè ïðîèñõîäèò
ñëåäóþùèì îáðàçîì: ñíà÷àëà èäåò óï-
ëîòíåíèå ãðóíòà (ðåãèñòðèðóåìàÿ àì-
ïëèòóäà óâåëè÷èâàåòñÿ), çàòåì íà íåêî-
òîðîé ñòàäèè çàáèâêè îí ìîæåò ïåðåé-
òè â ïëûâóííîå ñîñòîÿíèå (G1, G8,
G9 — óìåíüøåíèå àìïëèòóäû);

• Èíòåíñèâíîñòü âèáðàöèé íåñêîëü-
êî óâåëè÷èâàåòñÿ (îò 10 äî 50 % è áî-
ëåå) ïðè ïðîõîäêå ñâàè ÷åðåç íèæåëå-
æàùèå, áîëåå ïëîòíûå ïîðîäû;

• Óðîâåíü âèáðàöèé íà ñòàíèíå òî-
êàðíîãî ñòàíêà íèæå, ÷åì íà ñòàíèíå
øëèôîâàëüíîãî êàê ìèíèìóì â äâà
ðàçà (ðèñ. 1). Ýòî çàìåòíî êàê ïî ôî-
íîâûì ñîñòàâëÿþùèì (ïðè ðàáîòå
ñòàíêîâ áåç çàáèâêè ñâàé), òàê è â ïðî-
öåññå çàáèâêè ñâàé. Òåõíîëîãè÷åñêèå
ïîäóøêè ïî ñíèæåíèþ âèáðàöèîííûõ

Ðèñ.  3 .  Óðîâíè ìèêðîñåéñì ïî Z, X, Y
êîìïîíåíòàì â èíòåðâàëå ïðåîáëàäàþ-
ùèõ ÷àñòîò ïðè óñëîâèè ðàáîòàþùèõ (À)

è íåðàáîòàþùèõ (Á) ñòàíêîâ
1 — øëèôîâàëüíûé; 2 — òîêàðíûé Ðèñ. 4. Ñóòî÷íûå îòêëîíåíèÿ óðîâíÿ âèá-

ðîñåéñì íà øëèôîâàëüíîì (À1z, A1x,
A1y) è òîêàðíîì (A2z, A2x, À2ó) ñòàíêàõ
(âî âðåìÿ ðàáîòû) îò ìåäèàëüíîãî À (ôî-
íîâûé óðîâåíü) â ïðîöåíòíîì îòíîøåíèè

Ðèñ.  5 .  Ãîðèçîíòàëüíûå ñîñòàâëÿþùèå
ôîíîâûõ âèáðàöèé íà øëèôîâàëüíîì
(A1x, A1y ) è òîêàðíîì (À2õ, À2ó) ñòàí-
êàõ ïî íàïðàâëåíèþ äâèæåíèÿ øïèíäå-
ëÿ ñòàíêà è ïåðïåíäèêóëÿðíî äâèæåíèþ
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âîçäåéñòâèé íà ñòàíêè êà÷åñòâåííî îò-
ëè÷àþòñÿ äðóã îò äðóãà, äëÿ òîêàðíîãî
ñòàíêà òåõíîëîãèÿ èçãîòîâëåíèÿ áîëåå
óäà÷íàÿ;

• Íàèáîëåå âûñîêèé óðîâåíü âèáðà-
öèé èñõîäèë ïðè çàáèâêå ñâàé â òî÷êå
G3, ãäå íà ñòàíèíå øëèôîâàëüíîãî
ñòàíêà ïî âåðòèêàëüíîé êîìïîíåíòå îí
äîñòèãàë âåëè÷èíû 575 ìêì, ÷òî ñîîò-
âåòñòâóåò óðîâíþ ñîòðÿñåíèÿ ïî÷âû
3.49 áàëëà. Ïî ãîðèçîíòàëüíîé êîìïî-
íåíòå èç ýòîé æå òî÷êè áûëà çàðåãèñò-
ðèðîâàíà ïîïåðå÷íàÿ âèáðîñåéñìè÷åñ-
êàÿ âîëíà, êîòîðàÿ ñìåùàëà ñòàíèíó
ñòàíêà ïî÷òè íà òàêóþ æå âåëè÷èíó —
520 ìêì, ÷òî ñîîòâåòñòâóåò óðîâíþ
ñîòðÿñåíèÿ ïî÷âû 3.46 áàëëà;

• Â çàâèñèìîñòè îò ïîëîæåíèÿ òî-
÷åê çàáèâêè ñâàé ïî îòíîøåíèþ ê ñòàí-
êàì áûëî çàìå÷åíî, ÷òî ïðåâàëèðóåò
èíòåíñèâíîñòü ïîïåðå÷íîé èëè ïðî-
äîëüíîé âîëíû â òî÷êå íàáëþäåíèé,
èñõîäÿ èç ýòîãî, íà øëèôîâàëüíûé âàë
èëè øïèíäåëü ñòàíêà áóäåò âîçäåéñòâî-
âàòü ñèëà íîðìàëüíàÿ èëè ê òàíãåíñàëü-
íàÿ. Òàíãåíñàëüíàÿ ñèëà îêàçûâàåò
áîëüøåå íåãàòèâíîå âëèÿíèå íà ÷èñòî-
òó îáðàáîòêè âàëîâ, ÷åì íîðìàëüíàÿ.

Òàêàÿ âçàèìîñâÿçü — âëèÿíèå ïîëîæå-
íèÿ èñòî÷íèêà âèáðàöèé è àìïëèòóä
ðàçëè÷íîãî òèïà îáúåìíûõ âîëí, âîç-
íèêàþùèõ îò óäàðà. Òàíãåíñàëüíàÿ ñî-
ñòàâëÿþùàÿ áîëüøå íîðìàëüíîé â
1.3—1.7 ðàçà;

• Ñå÷åíèå ñâàè â îñíîâíîì èãðàåò
ðîëü â ìîìåíò åå äîçàáèâêè, óâåëè÷è-
âàÿ ïðè ýòîì ñèëó âèáðàöèè íà 10—
20 % (íàáëþäàåòñÿ äî ïîÿâëåíèÿ ïëû-
âóííîñòè);

• Èçâåñòíî, ÷òî ïðåäåëüíî äîïóñòè-
ìàÿ âåëè÷èíà âèáðàöèîííîãî âîçäåé-
ñòâèÿ íà èíæåíåðíûå îáúåêòû ñîñòàâ-
ëÿåò 73 Äá [2], ïðè ýòîì ïðîèñõîäèò
ðàçðóøåíèå ñîîðóæåíèé â ïðîöåññå
äèëàòàíñèè ãðóíòîâ, ñëóæàùèõ îñíîâà-
íèåì äëÿ ôóíäàìåíòà. Â íàøåì ñëó÷àå
ìàêñèìàëüíûé óðîâåíü âèáðàöèé äîñ-
òèãàë 57 Äá, òàêàÿ âåëè÷èíà ñîîòâåò-
ñòâóåò âèáðàöèè îò ïðîåçäà òðàíñïîð-
òà âåñîì â òðè-÷åòûðå òîííû íà óäàëå-
íèè 15—20 ì;

• Â ïðîöåññå ìîíèòîðèíãà âèáðî-
ñåéñìè÷åñêèõ âîçäåéñòâèé íà øëèôî-
âàëüíûé ñòàíîê áûëè çàìå÷åíû ïîìå-
õè, íå âõîäÿùèå â ÷àñòîòíûé ñïåêòð
óäàðíîé âîëíû ñ ôèêñèðîâàííîé ÷àñ-

òîòîé 6 è 11.8 Ãö, êîòîðûå ìû îòíåñëè
ê íåèñïðàâíîé ðàáîòå ñàìîãî ñòàíêà.

Äëÿ ñîïîñòàâëåíèÿ ïîëó÷åííûõ
äàííûõ âèáðîñåéñìè÷åñêîãî ìîíèòî-
ðèíãà è ïðèíÿòèÿ ðåøåíèÿ ïî îïðåäå-
ëåíèþ ìèíèìàëüíîãî ðàññòîÿíèÿ îò
ìåñòà çàáèâêè ñâàé äî öåõà íåîáõîäè-
ìû ïàñïîðòíûå äàííûå äëÿ èìïîðòíî-
ãî øëèôîâàëüíîãî ñòàíêà, ãäå áûëè áû
óêàçàíû ïðåäåëüíî äîïóñòèìûå íîðìû
âëèÿíèÿ ïîñòîðîííèõ âåëè÷èí âèáðà-
öèé íà äîïóñòèìîå êà÷åñòâî èçãîòîâ-
ëÿåìîé äåòàëè. Òàêèå äàííûå, ê ñîæà-
ëåíèþ, íå áûëè ïðåäîñòàâëåíû çàêàç-
÷èêîì. Ïðè ïîÿâëåíèè òàêèõ äàííûõ
îòâåò ìîæíî íàéòè èç âûøåïðèâåäåí-
íîé òàáëèöû. Òåì íå ìåíåå «Êýìîí»
ïîëó÷èë ðÿä ðåêîìåíäàöèé îò ãåîôè-
çèêîâ Èíñòèòóòà ãåîëîãèè.

Ñ òî÷êè çðåíèÿ íàó÷íîãî èíòåðåñà,
ãåîôèçèêè ïîëó÷èëè äàííûå, êîòîðûå
ìîæíî èñïîëüçîâàòü â ïîñòðîåíèè ñõå-
ìû ìèêðîñåéñìîðàéîíèðîâàíèÿ â ìàñ-
øòàáå 1:5000 íà òåððèòîðèè ÑËÏÊ (íà
ñåãîäíÿøíèé äåíü ìàñøòàá ñîñòàâëÿåò
1:25000) [3], à òàêæå íåñêîëüêî ïîä äðó-
ãèì óãëîì âçãëÿíóòü íà ÿâëåíèÿ, ñîïóò-
ñòâóþùèå óâåëè÷åíèþ áàëëüíîñòè.

Ïðèìå÷àíèå. Òî÷êà çàáèâêè ñâàé: G7 — äëÿ òîêàðíîãî ñòàíêà, îñòàëüíûå òî÷êè — äëÿ øëèôîâàëüíîãî ñòàíêà.

Ò à á ë  è ö à  2
Òàáëèöà ðàñ÷åòà óðîâíÿ âèáðàöèé â äåöèáåëàõ è áàëëàõ
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Â ðåçóëüòàòå, âíåñòè ïîïðàâêè ïðè âû-
÷èñëåíèè ýòèõ ïðèðàùåíèé. Òàê, íàïðè-
ìåð, ïðåäâàðèòåëüíî îáîáùàÿ ïîëó÷åí-
íûå äàííûå ýòèõ èññëåäîâàíèé, ìîæíî
âûñêàçàòü ïðåäïîëîæåíèå, ÷òî ëþáàÿ
ñåéñìè÷åñêàÿ âîëíà (ýíåðãåòè÷åñêè äî-
ñòàòî÷íî ìîùíàÿ), âîçäåéñòâóÿ íà ãðóí-
òû (âòîðàÿ è òðåòüÿ êàòåãîðèè) â ðàéî-

Ðèñ. 6. Çàâèñèìîñòè èçìåíåíèÿ óðîâíÿ âèáðîñåéñì îò ðàññòîÿíèÿ è ãðóíòîâûõ óñëîâèé äëÿ
âåðòèêàëüíîé è ãîðèçîíòàëüíîé êîìïîíåíòû

À300, À350 — óðîâåíü âèáðàöèé, èñõîäÿùèõ îò ðûõëûõ ãðóíòîâ ïðè çàáèâêå ñâàé ñå÷åíèåì
300×300 è 350×350 ìì; Á300, Á350 — óðîâåíü âèáðàöèé, èñõîäÿùèõ îò ïëîòíûõ ãðóíòîâ ïðè

çàáèâêå ñâàé ñå÷åíèåì 300×300 è 350×350 ìì

íå Ñûêòûâêàðà, áóäåò ðàñïðîñòðàíÿòñÿ
â ïðåäåëàõ ìîùíîñòåé (10—20 ì) ïî
óñèëåíèþ áàëëüíîñòè, ïîä÷èíÿÿñü çàêî-
íó èíòåðôåðåíöèè è êîãåðåíòíîñòè
âîëí. Â ìåñòàõ, ãäå íàáëþäàþòñÿ ãðóí-
òû, ñïîñîáíûå ê ïåðåõîäó â ïëûâóííîå
ñîñòîÿíèå, ýíåðãèÿ ñåéñìè÷åñêîé âîë-
íû áóäåò ïåðåâîäèòü óñòîé÷èâîå ñîñòî-

ÿíèå ãðóíòîâ â ïëûâóíû, ñíèæàÿ ïðè
ýòîì ýíåðãèþ âîçäåéñòâèÿ óäàðíîé âîë-
íû, ÷àñòü ýíåðãèè ñî ñìåíîé äëèíû âîë-
íû (óâåëè÷èòñÿ) óéäåò äàëüøå è óñèëèò
âîçäåéñòâèå íà îêðóæàþùèå îáúåêòû.
Â ðàéîíàõ, ãäå ãðóíòû èìåþò áîëåå
ïðî÷íûå ìåõàíè÷åñêèå ñâîéñòâà, ýíåð-
ãèÿ ñåéñìè÷åñêîé âîëíû ïîëíîñòüþ
ïåðåéäåò íà ïðîìûøëåííûé îáúåêò
(äëèíà âîëíû óìåíüøèòñÿ). Èìåííî òà-
êèå ìîìåíòû áûëè âèäíû ïðè ðåãèñò-
ðàöèè âèáðîñåéñì â øëèôîâàëüíîì
öåõå. Íà ñåãîäíÿøíèé äåíü ïðîöåññ àíà-
ëèçà ïîëó÷åííûõ äàííûõ åùå íå çàâåð-
øèëñÿ, íåîáõîäèìî ïðèâëå÷ü ïðåäûäó-
ùèå äàííûå ïî áóðåíèþ è ïðîâåñòè ñî-
âìåñòíóþ èíòåðïðåòàöèþ.
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ëîêîìîáèëå ýëåêòðîñòàíöèè.
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òðóäíèêè èíñòèòóòà ïîìíÿò Íèíó
Ñòåïàíîâíó êàê îòëè÷íîãî ñïåöè-
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êàê äîáðîæåëàòåëüíîãî è îòçûâ-
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Çà ÷åñòíûé ñàìîîòâåðæåííûé
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âñåãî ñåðäöà ïîçäðàâëÿåì Âàñ ñ
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íàèëó÷øåãî íà äîëãèå-äîëãèå
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ñòåðñêîé Èíñòèòóòà ãåîëî-
ãèè Êîìè ÍÖ ÓðÎ ÐÀÍ.
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