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  ,            ,            . 

    -                    

       .  
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                     ,       

,              , ,    , 

                .            
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        ,         ,        
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              ,           

              ; 
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             , 
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    ,             
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     ,             ; 

   , , ; 

        (      : ,   ,    

    , , ) 

         ; 

       ,       ; 



40 
 

 , ,                 . 
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                   ,             

                          

                 .  

                     

                  . 

 

      (      )      . 

                 ,      

         ,              

    ,                     ,      

          . 

            : 

                  ; 

           ,         

; 

                   (   

    ); 

      ,                       

        ; 

                 

      ,                  

                       

. 

        : 

             ; 

              ,   -       

              . 
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                            , 

,          , 20%    ,      

  20,                
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      ,     .      , 

     ,              (          

        10%         ,              ) 

      . 

                          

                 . 

                       ,  

             ,               , 

   ,       ,            . 

.          ,                   

,                        

  . 

     ,    ,          

  :   ,         ,           ,      , 

     , ,     ,   ,     ,   , , 

       ,    ,      

      :     ,   ,     ,     

     . .,              .   

                         

      . 
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  .                       

     ,                    

             ,              

                    [40] 

 

  

 21 -                        . 

 

 1900                  

          ,             

                 ,    

                            ,   

              .             

             . 

                       

  ,        ,       

              ,             

                     , 

             . 

1.    

2.      
 

3.     

4.    
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         ,          ,   ,        

    .   (   )        r(t).   

           -      {r(t)}.  

                        R  |R|. 

 

2.2.                  
 

2.2.1.              

 

                    

   

                   

  ,                    ( .  . 

          ,       fУ ).       

                                 

      . 

                    

       , .  .                          . 

    .                 F ,           , 

    

 

F =m*g*А m  х  (1) 

 

  m -     ; 

  m    -         ,         g (       

         «          »).  

                  . 

                        

(         ). [42] 



47 
 

 

2.3.                 

 

                  ,       

                (     ,         ). 

                       . 

                   

         ,              , 

         : 

 

F (t) = -m*g*х  (t)t ,                              (2) 

 

  х  (t) -              (   g),    

     ё           (               

    )              

      . 

-                  ,   

             ,             

         . 

              ,       

          ,            

(r(t))                     {Fs(t)} 

           : 

 

r(t)}=[T]{F (t),   (3) 

 

  [T] -          .        

 

F (t)=g[M]{ű   (t)},   (4) 
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  [ ] -       ; {ű   (t)}, -             

   (        g). 

        {ű  (t)},            

              ,     

      . 

                       

  ,                   

  ,                  . 

            хо(t)                

« »,                      (    , 

    , 0,01 )         . 

         3               

1            : ([M]{   }+[С]{   }+[K]{u}= -

[M]({Jх}Х  о(t)  {      о(t)+ {Jх    о(t))),         

         . 2                

  ([M]{   }+[С]{   }+[K]{u}= -[M]{Jх}Х  о(t)),       

           ,                  

        .                     

                         . 

  ,              . 

                    .       

                   (       ) 

        . 

                            

         .                 

  .                     1   ,  

          .             

                     ,  

                   .   

            . 
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     ,                    . 

                             . 

                   [41]. 

2.4.    -              

 

                             

                     .      

                          

               [              S  (f, ζ)]. 

                         

                  .  

 

 

 22 –             

           22,                 

                    

  ,                            , .  . 

             . [25] 

    
     

     

    
   

 

  (« ») 
 ,  

    
 

    
    

,   
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2.5.             

                    ,        

                           

    .                            

         .           

    S  d,                : 

                          .  

                 . 

                    ,            . 

                        .  

                    

        

                             

   ,            (        

                      

     . 

                      

       . 

 

3.                          

             

 

3.1      

 

                     

.             

       ( .23)               , . 

      .  
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 23-   №1 .        [41] 

 

 24 -   №1 .        (               

        ) [42] 
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           ,           

                            

  . [43] 

  

 25 -                           

 

            ,         

                 ( . 25)    16,7 , 

 5,26 .                       

200*180 .,                     200*220 

.,                 200*180 .,     

                      20 . 

            ~3,0 . [44] 

                  640 .  

   120*430 . 
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 26 -          

 

 

    4 -              

.               
. 

    

  .  
     . 3 

1 

 8486-86 

 200 220 l=5600 2   

2  200 220 l=2753 2   

3  100 215 l=4887 4   

4  200 180 l=3700 2   

5  200 180 l=2700 2   

6 

 2590-88 

      Ø20 l=4330 1   

7       Ø20 l=2830 2   

8       Ø20 l=1300 2   

9       100 80 20 l=1000 2   

10    1000 220 50 4   

11    2853 220 50 4   

12    800 400 50 2   

13  
           

1056 479 50 
2   
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    5 -                  

 

\  

      

       
                        

1 
        

    

                

            

          (  ). 

2 
       

 

     «  №1»       

    :         , .       , . 

    , 28 

        – 1960-   . 

3 

  -

    

        , 

          

                   

     .      

 . 

 

 

4 

   

       

  

        – 4 

 

 

5   

         . 

      

            :  , 

    , ,   ,  ,      . 

        (6 .).  

                 , 

                

. 
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    :  ,     , ,   ,  ,      .    

     (6 .).                   

,                 . 

                  ,     

            .           

                                  

  . 

 

3.2.                        

  

              ,  

                    (   

  )  №1 .         ( .25).  

            (  26): 

              S  D        

    ; 

          . 
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 27 -         

 

3.2.1.                . 

           2     [43]: 

          ,             

    ,                 

  . 

        (      )      : 

                         ; 

                          ; 

                             

; 

                       

                     

 

,          : 

    
  

   
  

 ( ) 
 

 ( ) 
 

 -   
   SCAD 

office. 
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           L  ik   DIST   3          

    ;  

       lin  r mb  NDTR L,    ,      

              ; 

        166-89           

  ; 

               5,0 .   7502-89       

       . 

                  .  

              

    :  ,     , ,   .       

  200×180            3 .  , 

               150×150 .           

       25 ,        0,4 .      (  

    ) –  200×200 ,          

                20 .  

                   ,    

             .           

                                  

  . 

               6 

                .           

          200 × 180 ,    –           200 × 180 . 

                – Ø20 .    

         ~3,0 .            

       200 × 220 . 

       , . 2.6  [50],       

                      

         .         
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                  Lin  r mb  NDTR L. 

     .  .1 [51],             

     16,7       f = ℓ/270. 

                     

            :  

 

 

 28 -                     (       

          ) 
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 29 -                  

 

 

 30 -           32  

 



60 
 

 

 31 -       

 

 

 32 -                       
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 33 - -                  
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 34 -                    (  

                 2 ) 

 

   ,                 

     ,                . 

                             

            ( )        

       .                  

              . 7   . 14 [52] ,           

2 10=20 .                       . 6.  

 

    6 -          

 

 

 

,  

  ,   

 
 

 , , ⁒    . . . . .
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1 2 3 4 5    

 ,  

  

1 16,7 168 164 170 170 168 2 72,6 72,6  

2 16,7 166 173 172 184 179 -0,5 72,6 72,6  

 

     7              

    7 -       

 

   ,  

  ,    

     , 

 

 

 , 

 
, ⁒ 

   

 
.1 .2 

.3 

 

1 3,6 
131

0 

129

0 

134

0 
35 22,5 0,97  

 

        7,          -2        

             8,5    .   

               -1  -2        

       .[52] 

              

                     50   .[53] 

                  

          60   ,             

       1,2    . 

                      

                30    [53].     

              60   ,         

           2     

                

        ,                 

        :  
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            ,        

30 ,      ; 

                        

; 

                          

      ; 

     ,      

               ; 

                     ; 

                             

          ; 

                   

                 .       

                  

                      50   .     

               

         60   ,                    1,2 

   .                     60%. 

                      

                30   .     

              60   ,         

           2    .  

 

3.2.2.       -                 

S  D.  

 

               

       S  D ffi  [20].                 

          :          -         200*180 , 

    –  200*220 ,    - 200*180 .         , 
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   10%,       0,5 / 3.      10 

000  .        3 .                      .  

       S  D      ,             

                         

   ,       ,           ( .25). 

 

 

 35 -                   

S  D 
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 36 –   N ( ) 

 

 37 –  N ( )      

 

        N      0,13 ,           

  . 
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 38 –   M ( * ) 

 

 39 –  M ( * )      

        M      0,13 ,           

  . 



68 
 

 

 40 –   M ( ) 

 

 

 41 –  Q ( )      
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 42 –            

                    ,      

               .  

 

3.2.3.   -            

                     ,      

                 ,         

    ,            -     

 ,              ,        

                .  

       41                 

  ,     ,                   ,        , 

   . .    
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 43 -         
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  44 –   ,               
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 45 –               

 

                 ,       

                  .       

             ,          

  . 

 46 - SW T-      
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3.3.       

                 ,             

                     

.           ,        

            ,  -            

          ,            .  

                           

                   ,       

        .                          

                        

          . 

 

4.               
        . 

 

4.1.         

 

                    -      ,   

               , [45],     

    [10] (  1.4)   ,      ,    

        SR-2016.                

          ,             

      ,                    

    -      . 

                       

   2   :         

                             . 

                                  

        (    )                
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                ,                   

   . 

                —          

                             

      ,              . [25] 

 

    8 –              

      . 
 , .    

 

       

          ,  

        

        

          .     

          

     ,      

,    

   .      

             

 1        

 

 60 000 

htt s://g   -z  k  z.ru/ 

8 (800) 333-48-05 

 «    » 

         

       

     ,   

         

         

         . 

             1:5000,  

             

      .    

         , 

           

 100 000 

+7 (999) 004-17-87 

+7 (499) 346-65-88 

m  il@ mgg   l.ru 

htt s:// mgg   l.ru/ 

 " mgG   " 

https://geo-zakaz.ru/
mailto:mail@omggeol.ru
https://omggeol.ru/uslugi/mikroseismoraionirovanie/
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  . 

 

  ,      

         ,         

         

     ,  

      

      , 

  . 

 

4.2.         

              ,         

      ,                 . 

                         

                  «    »,         

                   ,           

           . [46] 

                          , 

            .               

                  ,   

   ,        .            

                     

 ,                   

2000  ,       ,            

          (        ). 

 

    9 –      ,          . 

    

 
 

      

 

    

     
      

         



76 
 

      

   

 , 

    

   

     

      

   
   

   

 

4.3.            

             

 

4.3.1.       :                 

                        :  

                «     «      

      35  ,       25 ; 

                  ,    

               ,           ,  

                   5     . 

   ,             ,        

           ; 

                        

     , 

           ,        ,  

                          1  2 

   ; 

         ,                

 ,                         

  ; 
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             9,                 2-  

           -   ,      

   .         –        . 

 

4.3.2.       : -      

        -           

         : 

     ,                   

        ; 

                         

       

          ,      ,    

             ,  

                        

   ,      -        0,8-1,0  

.; 

         ,           

              ; 

               ,      

          ; 

             ; 

                     

         ,            

  . 

                   9   ,  

        ,          . 

 

4.3.3       :           

                      : 
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o                   

           ,               ; 

o     ,          

  ; 

o                    , 

,     ; 

o                             

     ; 

o               . . ,        

     ,                     

         ; 

o                                

    ,                      

        79-80 . 
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                 ,              

              .    

              

                  ,        

          . 

                 

           ,              

  . 

                 ,             

                     

.           ,        

            ,  -            

          ,            .  

                           

                   ,       

        .                          

                        

          . 

                 

           ,              

  ,                            

        

                     

                    

       .        

      ,              

 ,                    

                          .  
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На ч ая в а: 
                 ,            

    ,                      
         . 

 а ч ая  ач ь: 
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