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Настоящая инструкция разработана Тбилисским фи
лиалом Союздорпроекта и ввэдена в действие с 1 мая 
1961 г. приказом Союздорпроскга как пособие при изыска
ниях автомобильных дорог.



П Р Е Д И С Л О В И Е

О пит элоктроразведочн ы х работ в си стем е го с у д а р ст 

венного проектного и н сти ту та  „С ою здорпроект" с ЫШ г. 
п оказал , что применение электр ор азведки  при реш ении ип- 
ж ен ер н о-гсол оги ч о скн х  зад ач  на т р а сса х  проекти руем ы х 
автом обильны х дор ог зн ачи тельн о сок р ащ ает сто и м ость  
изы скании и п овы ш ает к ач еств о  выпускаемого проекта.

На осн ове обобщ ения накопленного опы та со став л ен а  
н асто я щ ая  и н стр у к ц и я , которая сод ер ж и т тр ебован и я, п р е д ъ 
я вл яем ы е к электроразведочн ы м  работам при и зы скан и ях 
т р а сс  автом оби льн ы х д о р о г  д  я в л я е т ся  руководящ им  д о к у 
ментом для  элоктр о р азвед о чн ы х отрядов С ою здорпроекта 
Р лавдоретр оя М и н и стер ства  тр ан спор тн ого стр о и т ел ь ств а  
С С С Р .

„И н стр укц и я по п р о и зво д ству  элоктр ор азведочн ы х ра
бот при и зы скан и ях автом обильны х д о р о г" со ставл ен а  Т б и 
л и сск и м  филиалом Г1111 „С ою здорпроект" (автор  и н стр у к 
ции - Л .  С. Ч антуриппш ли) и рекомендована Г л а в тр а н с- 
иросктом М интраисстрон С С С Р в к ач естве пособия для  и зы 
скателей  и проектировщ иков автомобильны х дорог.

И н стр укц и я введена в дей стви е ( 'о юз до р проектом <• 
1 мая ннп года.



В В Е Д Е Н И Е

В решетш задач инженерной геологии, в частности, 
при изысканиях трасс проектируемых автомобильных до
рог, находит широкое применение электроразведка. С ее 
помощью и контрольных геолого-разведочных выработок 
могут определяться геологические разрезы для отдель
ных сооружений, устанавливаться мощность и границы 
оползней и карстовых зон. Электроразведка может при
мени гься с целью поисков и разведки месторождений стро
ительных материалов и т. д.

Надо полагать, что в дальнейшем при изысканиях трасс 
автомобильных дорог в отдельных случаях будут исполь
зованы также сейсмические, магнитные, радиометрические 
и другие геофизические методы разведки.

На данном лее этапе, исходя из опыта работ по изыска
ниям и проектированию трасс автомобильных дорог, элек
троразведку следует рассматривать как неотъемлемую часть 
инженерно-геологических работ, т. к. электроразведка позво
ляет ускорить :и улучшить исследования «трасс автомобиль
ных дорог. Э.’ектроразводка позволяет более правильно 
ориентировать 6ypei не, сокращать число буровых скважин 
и шурфов, чем достигается сокращение сроков работ и 
уменьшается их стоимость.

Обязательным условием успешного применения элек
троразведки при изысканиях трасс автомобильных дорог яв
ляется различие в удельных сопротивлениях горных пород, 
слагающих район работ.

Электроразведка может быть применена на всех ста
диях дорожных изысканий и, особенно, на стадии рекогнос-
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цировочных работ. Она применяется также на стадии со
ставления технико-экономического доклада, когда возни
кает надобность уточнения инженерно-геологических у с л о 
вии отдельных районов прокладки трассы дороги.

Н а ст о я щ а я  и н ст р у к ц и я  п о стр о ен а  но с х е м е , при нятой 
в общ есою зн ой  и н стр у к ц и и  по э л е к т р о р а зв е д к е , и здан ной 
;\1инистерством гео л о ги и  и охр ан ы  н едр  С С С Р  и 1052 г . 
(п о втор н ое и зд ан и е и н стр у к ц и и  н а х о д и т ся  в п е ч а т и ).

И н ст р у к ц и я  п р е д с т а в л е н а  гремя гл а в а м и :
В  гл а в е  1 „О р ган и зац и я  р аб о т" — д ан а  с т р у к т у р а  ге о 

ф и зи ческой  с л у ж б ы  в п р о ектн ы х о р ган и зац и я х  С ою здор- 
п р о ск т а  и у к а зы в а ю т с я  об язан н ости  р у к о в о д и т ел я  гр у п п ы , 
н ач ал ьн и ка о т р я д а , т е х н и к а -в ы ч и с л и т е л я  и то п огр аф а. В  
этой ж е гл а в е  у к а за н о  н еобходим ое о б ор уд о ван и е д л я  э л е к - 
т р о р а зв е д о ч и о го  о т р я д а , а т а к ж е  р а з ъ я с н я ю т с я  некоторы е 
ор ган и зац и он н ы е воп р осы  общ его х ар ак тер а .

В г л а в е  11 „П олевы е р аб о ты " — и зл а г а ю т ся  т р е б о в а 
ния по п о д го то вк е  у ч а с т к а  э л е к т р о р а зв е д о ч н ы х  работ; при 
в о д я т с я  св е д е н и я  о м ето д ах  эл е к т р о р а зв е д к и , п р и м ен яем ы х 
при и зы ск а н и я х  т р а с с  автом об и л ьн ы х д ор ог и, н акон ец, 
о п и сы в а ю т ся  тр ебован и я и реком ен дац и и  по применению  
эл ек тр о р а звед к и  при и ссл е д о ва н и и  м о сто вы х  п ер еход о в, 
то н н е л ь н ы х  х о д о в , оползней и о б вал ов, к а р ст о в ы х  зон, при 
п о и ск ах  и развед ке- п о д зем н ы х вод  и м есто р ож д ен и й  ст р о и 
те л ьн ы х м атсри а л о в .

В гл а в е  Ш  „ К а м е р а л ь н ы е  р аб о ты ” д а ю т ся  кр атк и е 
реком ен даци и по и н тер п р етац и и  р е зу л ь т а т о в  н олевы х и с 
сл ед о ван и й  н оф ормлению  п о л евы х  м атер и ал о в . В тех  р а з
д е л а х  и н стр у к ц и и , в к отор ы х и зл а га ю т ся  воп р осы , к а са ю 
щ и еся  ук о м п л екто ван и я  эл ек тр о р азвед о ч н ы х  о тр я д о в  п р и 
борами, ор ган и зац и и  работ, то ч н о сти  зам ер ов и т. д ., п р и 
ведены  л и ш ь  осн овн ы е свед е н и я  п р ак ти ч еск о го  х ар ак тер а .

Д л я  п о луч ен и я  более подробн ы х свед ен и й  < д у ж т  и н 
ст р у к ц и я  М и н и ст ер ств а  геоло ги и .
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Г Л А К Л I.

Организация работ

§ 1 . Для выполнения электроразведочиых работ в про
ектных институтах Союздорпроекта организуются электро- 
разпедочные отряды, объединяемые в отдельную электро- 
разведочную группу.

§ ,2. Число отрядов в группе определяется об ьсмом 
проектно-изыскательских работ.

§ 3. Отряд состоит из начальника отряда и техника- 
вычислителя.

§ 4. Число рабочих в отряде определяется выбранной 
методикой и масштабом электроразведочиых работ, соглас
но СУ ПС у и „Единым нормам выработки на геофизические 
работы".

§ 5. Топографические работы для электроразведочного 
отряда выполняются топографами, входящими в состав экс
педиции по заявке начальника отряда.

Если же электроразведочные работы проводятся само
стоятельно, то в состав отряда включается топограф, срок 
пребывсашш которого в отряде определяется объемом топо
графических работ.

Обязанности руководителя группы, начальника отряда, техника-вычис
лителя и топографа

§ 6. Руководитель электроразведочной группы я вл я 
ется ответственным за работу отрядов. Он принимает уча
стие в составлении производственного плана по элсктро- 
разведочным работам и следит за графиком выполнения 
этого плана, принимает заявки на оборудование и приборы 
от начальников отрядов и следит за своевременным осна
щением отрядов необходимым оборудованием, снаряжением

з



и м атериалам и, п р о вер яет гото вн о сть  отр яд а к  долевы м  ра« 
ботам, п р е д ст а в л я е т  к спи сан ию  и зр асход ован н ы й  м атериал 
или изнош енное оборудовани е, в хо д е п о л евы х  работ про* 
вер яет м атериал п о л евы х наблюдений и принимает от на* 
пальников отрядов п олевы е книж ки и прочий полевой м а
тери ал, к о н су л ьти р у ет , по мере необходимости, н ачальн и 
ков отрядов в период кам ер альн ы х работ, сл ед и т за  новей
ш ей ли тературой  по сп ец и альн ости  it помогает пленам гр у п 
пы в повыш ении квалиф икации.

§ 7. Н ачальн и к отряда отвечает з а  р езу л ьт а ты  вы п о л 
няемы х отрядом эл ек тр о р азвед о ч н н х работ. П еред вы ездом 
он зн аком и тся с  необходимыми геологи чески м и  и геоф и зи че
скими м атериалам и по проектируемой т р а сс е , с о ст а в л я е т  
план работ, нам ечает м етоди ку и ссл е д о в а н и я , у к ом п лекто
вы вает отр яд  необходимым оборудованием и сн ар яж ен и ем . 
Н ачальн ик отр яд а  вы бирает в поле у ч а ст к и  д л я  парам е
тр и чески х зам еров у д е л ьн ы х  эл ек тр и ч еск и х  сопротивлений 
горны х пород, вы бирает направления эл ек тр и ч еск и х  про
филей и м естополож ения точек  вер ти кальн ого  эл ек тр и ч е
ского зондирования (1 3 9 3 ), вы п олн яет п олевы е работы  в с о 
о тветстви и  с графиком вы полн ени я п р о и звод ствен н ого  п л а
на на объекте работ, сл ед и т за  соблюдением п рави л тех н и 
ки б езо п асн о сти *), обрабаты вает полевой м атериал и с о с т а 
в л я ет  совм естн о с геологом отчет о проведенны х работах. 
О тчет по и н ж ен ер н о-геологи чески м  и электр о р азвед оч н ы м  
работам с о с т а в л я е т  единое целое.

§  8. Т ех н и к -вы ч и сл и т ел ь  отвечает за  п р ави л ьн о сть  з а 
писей в полевом ж у р н ал е, за  п р ави л ьн о сть  вы чи слен и й  и 
за  пр ави льн ость  со ставл ен и я  граф и ческого м атери ала, р а з
м ечает провода в п о сл ед овател ьн ости , указан ной н ачальн и 
ком отр яда, р уководи т заготовкой  колы ш ков д л я  за к р еп л е
ния точек  наблю дения, зан оси т в кн и ж к у  наблюдений зн а 
чения изм еряем ы х величин, в ы ч и сл я ет  р« — к а ж у щ ееся  
удел ьн ое элек тр и ческ ое сопроти влен ие и зап и сы вает  зам е
чания оператора, нан осит абрис у ч а ст к а  работ и зап и сы 
вает  особенности у сл о ви й  зазем лен и я приемны х электр одов,

*) По „Памятке но технике безопасности для рабочих электро
разведки , Госгеолиздат, 1057 г.



следит за очередностью прохождения меток на проводах, 
отмечает сомнительные значения р« для повторных заме
ров разности потенциалов и силы тока, подсчитывает по
грешность замеров, строит графики кривых р « , выполняет 
все указания начальника отряда по технике безопасности, 
принимает участие в камеральной обработке полевого ма
териала.

Й н. Топограф является ответственным за планово-вы- 
опIиую привязку злектроразведочпых точек и за разбивку 
сетки. Он обязан едать начальнику отряда все необходи
мые топографические материалы Д о  окончания полевого пе
риода.

Оснащение отряда

S И). Злектроразведочнып отряд оснащается: двумя 
потенциометрами ЭП-1 или двумя приборами ЭСК-l,  про
водами, пригодными для нолевых работ (Т1СМ, I1CMO, 
Ш Т-]!) и пр.), нолевыми катушками, батареями Б-72 или 
аналогичными других марок, элементами*), сосдинителыю- 
медными проводами, заземлениями стальными пли желез
ными и медными и л и  латунными, зонтами топографическими, 
кувалдами и набором необходимых инструментов, изоляци
онной лентой (резиновой и хлопчатобумажной), полевыми 
журналами, бланками для построения кривых ВЭЗ, милли
метровкой и канцпринадлсжностями, а также необходимым 
для полевой работы хозиивентарем (походные кровати, 
спальные мешки, кухонные принадлежности и пр.).

§ Н. За сохранность оборудования, материалов и сна
ряжения полную ответственность несет начальник отряда.

g 12. Злоктроразвсдочной группе как по месту нахож
дения проектной организации, так и в нолевых условиях 
должно быть выделено помещение для работы, а также 
помещении для хранения снаряжения, оборудования и ма
териалов.

§  13. I? с л у ч а е  о т с у т с т в и я  п о м е щ е н и я  на у ч а с т к а х  р а - 
бпт с л е д у е т  и с п о л ь з о в а т ь  п а л а т к и . П о о к о н ч ан и и  р аб о т п а -

*) Количество проводов, батарей, полевых катушек, пикетов и 
1 . д определяются объемом работ.
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латки сдаются в общий оклад, уложенные аккуратно, в 
чистом и сухом виде.

Т р а н с п о р т и р о в а н и е  г р у з о в  и о р г а н и з а ц и о н н ы е  в о п р о с ы  о б щ е г о  

х а р а к н р а

§ 14. Снаряжение элект| «разведочного отряда отсы 
лается  багажом на участок расот. Измерительный прибор-- 
—потенциометр— перевозит в вагоне начальник отряда. В 
багаж прибор сдавать нельзя г.о избежание порчи.

§ 15. Электроразведочный отряд обслуж и вается авто
машиной на период нолевых работ, если участок удален от 
базы более, чем на одни километр. В особо трудны х горных 
условиях предоставляется вьючный транспорт.

§ 1(5. Отряд базируется в ближайшем от участка ра
бот населенном пункте.

§ 17. При комплексных изы сканиях наем рабочих для 
электроразведочного отряда и для топографа, работающего 
при отряде, производится начальником экспедиции. Исли 
же отряд вы езжает в поле самостоятельно, рабочих нани
мает начальник отряда.

В этом случае он обязан явиться в местные органы 
власти, информировать их о задачах, стоящих перед отря
дом, а также установить связь с проектной организацией.

Г Л А В А  II.
Полевые работы

§ 1S. Электроразведка проводится поело рекогносци
ровочного инженерно-геологического обследования района 
прокладки тр ассы  проектируемой дороги, в процессе о су 
щ ествления которого намечаются в общих' чертах: трасса 
проектируемой дороги, мостовые переходы, тоннельные 
ходы, глубокие выемки и ир. После предварительного осмо
тра в составе работ по инженерно-геологическому обсле
дованию района определяется объем н характер электро- 
разведочных работ.

Электроразведочный отряд выезжает на нолевые рабо
ты в срок, установленный календарным графиком работ 
экспедиции.

§ 10. Полевые работы должны осуществляться по пла
ну и программе, составленным руководителем группы сов
местно с начальником отряда.

и



П о д г о т о в к а  у ч а с т к а  э л е к т р о р а з в е д о ч н ы х  р а б о т

§ 20. Начальник отряда совместно о топографом на
мечает направление профилей, их густоту и расстояние 
между точками наблюдения, после чего топограф присту
пает к работе по разбивке разведочной сетки.

$ 21. Точки наблюдения закрепляются на местности 
деревянными колышками. На колышках надписываются номер 
электропрофи яя и порядковый номер колышка или номер 
ВИЗ. Надписи обязательно делаются простым карандашом.

$ 22. Помер профиля обозначается римскими, а номер 
точки наблюдения—арабскими цифрами. Так, например, 
вторая точка второго профиля обозначается: П/2. Каждый 
добавочный профиль обозначается номером предшествую
щего, со штрихом. 'Гак, например, между профилями I и П 
будет профиль с индексом Г .

Перед номером пишутся начальные буквы применяемо
го метода работ: ВЭЗ №_________, ЭП*) № _ _______ ,
11113**) № _________ и т. д.

§ 23. Колышки с обозначением номера ставятся на 
каждой точке вертикального электрического зондирования. 
При электропрофилировании и работах по методу естест
венного электрического поля колышки устанавливаются че
рез десять точек замера при хорошей и через пять—при 
плохой видимости, а чаще—в зависимости от шага уста
новки.

§ 2'1. В руслах рек участок электроразведочных рабо т 
подготавливается с помощью провешенных линий, на кото
рых закреплены поплавки с флажками, отмечающие место
положение точки наблюдения. Каждому профилю соответ
ствует определенный цвет флажка.

§ 25. Топографическая привязка точен ВЭЗ в руслах 
рек ведется одновременно с, производством электроразведоч
ных работ.

Общие сведения о методах электроразведни, применяемых при 
изысканиях трасс автомобильных дорог.

S 2(i. При исследовании геологического строения у част-
*) LH1 — элекгроирофиль.

**) ППЗ—пувкт параметрического замера.
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ка работ по глубине, применяется метод вертикального 
электрического зондирования (1393).

При помощи этого .метода определяется:
1. Мощность наносов гы трассе;
2. Мощность отдельныv Литологнчески разищ- 

ных слоев;
3. Строение перевального участка д т  проекти

рования тоннслыюго хода дороги;
4 .  Глубина залегания под вскрышей и мощность 

стройматериалов;
Д. Глубина залегания водоносных пород:
(5. Мощность оползневого тела;
7. Мощность аллювия в руслах рек;
8. Угол погружения кровли коренных пород, сла

гающих' склон под аллювиальными образованиями до
лины.
§ 27. Применяются разные виды 1393:

О и м м е т р и ч и о.с В 9 3
Питающие (А, В) и приемные (М, N> электроды рас

полагаются по одной прямой линии симметрично относи
тельно центра установки AMNB.

Значение кажущегося удельного электрического соп
ротивления рк рассчитывается по формуле:

Ди JtAMAN 
I " ' MN " или

р« -.3,11 Ан
' Т~

где: АВ MN .

Дц—разность потенциалов между приемными электродами 
М и N—отсчитываемая в мв;

I—сила тока в цепи |батарея-прнбор-зсмля-батарся». 
выраженная в ма.

При выполнении ВЭЗ рекомендуется в виде примера 
следующая последовательность разносов электродов АВ к 
MN (таблица 1).



Выбор разносов электродов может реш аться по усм о
трению начальника отряда, но всегда следует обеспечить 
получение отчетливой левой ветви кривой. Необходимо при 
этом помнить, что величина отношения каждого последую
щего разноса к предыдущему должна быть в интервале 
1,3— 1,5. Тогда значения рк равномерно распределятся но 
кривой ВЭЗ. Всегда должно соблюдаться условие:

j ^ - >  3 н АВ нс должно быть больше 30 MN.

Этот метод применяется в тех случаях, когда предпо
лагается более или менее параллельное залегание слоев. 
Каждая кривая ВЭЗ должна иметь законченный вид.

Таблица I

замеров
АВ
2

MN к | N-N, | 
замеров|

АВ
2 MN | К

1 0,75 0,5 3,14 11 65 14 936

‘2 1,2 0,6 8,66 12 100 14 2230
3 1,8 0,5 1996 12*) 100 50 588
4 2,8 0,5 48,9 13 160 14 5730
5 4,5 0,5 129,8 14 240 50 3578
5") 4,5 8 18,8 15 880 50 9030
6 6,8 0,5 286 16 570 50 20386
6*) 6,8 3 48 17 900 50 60820
7 11 3 124,3

8 37 3 800

9 26 3 798

9 *} 26 14 140,6

10 40 3 1672
30*) | 40 14 349

О д н о п о л ю с н о е  В Э З

Оно отличается от симметричного тем, что питающий 
электрод „В “ отнесен в „бесконечность" и его влиянием на 
разность потенциалов между приемными электродами мож-
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но пренебречь. Е сл и  у сл о в и я  м естн ости  позволяю т, электрод 
„ В “ надо отн оси ть перпендикулярно к трем остальн ы м  
электродам  от средней точки „ 0 “ на р ассто ян и е, равное 
10-кратном у м акси м альн ом у ризносу АО. Е сл и  же этой 
возм ож н ости нет, что ч а т е  всего  бы вает при работе в си л ь 
но пересеченной м естн ости , электр од „ТЕ" о тн оси тся  в лю 
бом удобном направлении на р ассто ян и е, равное 15-к р ат
ному р азн о су  АО ш ах.

При однополюсном НЭП р ек ом ен д уется  п о сл ед о ва т ел ь
ность разн осов, при нятая дня симметричного ПУЗ. З н а ч е 
ния коэф ф ициентов „ К “ при однополюсном зондировании 
вы ч и сл я ется  по ф орм уле:

У сл о ви я  применения однополю сного зондирования те 
ж е, что и симметричного В Э З . К ром е того , это г метод дает 
л уч ш и е р езу л ьт аты , когда необходимо оп редел и ть м ощ н ость 
сл оя , вы кли н и ваю щ егося на некотором р ассто ян и и  от т о ч 
ки зондирования или зондирование п р и ходи тся  проводить 
вблизи вы хода контакта пород. В эти х сл у ч а я х  однополю с
ное зондирование п роводи тся в д в у х  проти вополож ны х нап
р авл ен и ях, есл и  топограф и чески е у сл о в и я  не огран ичи ваю т 
возм ож н ости такого д вухстор он н его  однополю сного зон ди 
рования (комбинированного зондирования). В У З  прои зво
д и тся  в н еск ольк и х то чк ах по профилю, при ф иксирован
ном положении электрода в „бесконечности*'.

Зондирование, проводимое в одной точке в разных 
ази м у тах , назы ваю т к р уговы м  В Э З . Зн ачен и я рк р а ссч и 
ты ваю тся  по ф ормуле симметричного или однополю сного 
В Э З , в зави си м ости  от ви да применяемого зондирования.

К р угово е В Э З  при м ен яется при изучении тр ещ и н ова
тости  и при изучении к а р ст а .

Д и п о л ь н о е  ВЭЗ
О тли ч ается  от обычного зондирования тем , что р а с 

стоян ие м еж д у  питаю щ ими электродам и , а так ж е м еж ду

2wAMAN (i ,‘28 A MAN 
MN

К р у г о з  о е 1-1 Э 3



приемными значительно меньше, чем расстояние между 
средними точками этих двух пар.

Дипольное ВЭЗ подразделяется на следующие виды: 
а з и м у т а л ь н о е ,  если ось диполя MN перпендикулярна 
линин 00>, соединяющей центры диполей; п е р п е н д н к у -  
л я р и о о, если оси динолой АВ и MN взаимно перпенди
кулярны; р а д и а л ь н о е ,  когда диполь M.N расположен 
вдоль линии 00 '; п а р а л л е л ь н о  е—при расположении 
диполей АВ и MN параллельно друг другу; осевое ,  если 
ось диполя jMN находится на продолжении оси диполя АВ; 
э к в а т о р и а л ь н о е —при расположении осей диполей АВ 
и MN параллельно друг другу и одновременно перпенди
кулярно к 00> (рис. 1).

Из перечисленных наиболее простыми являются осе
вая и экваториальная установки.

Значения рк для о с е в о й  установки рассчитываются 
но формуле:

к(г2— /8)г Дц. .
Рк "

для э к в а т о р и а л ь н о й :
27СГ* Дп 

Р*= - 75—  — -

где: /—длина питаюхцего диполя, г—расстояние между 
центрами АВ и MN диполей.

Дипольное зондирование, в отличие от всех вышеназ
ванных, является весьма чувствительным к неоднородности 
изучаемых горных пород; к изменению угла наклона пло
скости контакта слоев. Применение этого метода в дорож
ных изысканиях пока что весьма ограничено, несмотря на 
некоторые преимущества дипольного ВЭЗ перед другими 
видами зондирования.

§ 28. Результаты измерений Ди, I и вычисленное рк 
заносят в полевой журнал, форма которого дана в нрило- 
vKciuiH № 1.

3 2 9 . Элсктропрофилирование применяется:
1. При установлении относительного положения кров

ли коренных пород под наносами, т. е. когда требуется
п>



Рис. 1. Схема дипольных Ю З
ж) дипольное аигиутальпое вон шроваипе; 6) дипольное перпен

дикулярное зондирование; в) дипольное радиальное зондирование; 
г) дипольное параллельное зондирование; д) дипольное осевое зон
дирование; е) дипольное экваториальное зондирование.

установить участки, где мощность наносов больше гто 
сравнению с другими участками.

2. При поисках месторождений строительных материа
лов и при оконтуриванин в их пределах' участков с наи
более благоприятными вегфышными условиями.

‘Л. ГГри выявлении и прослеживании крутопадающнх 
контактов одних горных пород с другими, резко разнящихся 
между собой по удельным электрическим сопротивлениям
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I. При выявлении и окоптуривании карстовых зон.
0. При выявлении и окоптуривашш тектонических

зон.
(i. При выявлении и прослеживании древних долин. 
7. При выявлении погребенных линз льда на поймен

ных моренах в районах мерзлоты.
м. При обследовании осыпей и обвалив (в благо

приятных случаях) и при решении некоторых других за
дач.

Разносы электропрофильной установки выбираются но 
электрозондированням, а иногда и по результатам прове
денного опытного профилирования о различными разноса
ми питающей линии.

§ -40. Различают следующие виды элсктропрофилиро- 
вания:

1. Одинарное симметричное (AMNB).
2 .  Двойное симметричное электро профилирован не. 

А1A MN ВВ\
Электронрофиль с повторением A’AMON ВВ\

■I. Электропрофиль АН фиксированное. Заземления АВ 
строго фиксированы. Электроды MN перемещаются только 
но средней трети между разносами АВ.

Коэффициенты „К“ рассчитывается по формуле:

г . г  . г  . г  *)^  _ _2тс АМ______ АХ______ ВМ______BN̂

r MN ГАМ • r AN +  ГВМ ' r BN

Коэффициенты „К“ рассчитываются дллА—до середи-

АВны расстояния АВ, так как во второй части-^- они пов
торяются. Этот профиль с успехом применяется для вы
деления неоднородных локальных зон, например карсто
вых зон, заполненных глинистым материалом.

5. Комбинированное профилирование.
Расположение электродов и расчеты значений р* апа-
*)г и т. д. означают расстояния между электродами,

AM, r AN
отмеченными соответствующими буквам*-
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логичны изложенному для однополюсного ВЭЗ. Определе
ние. кажущ егося сопротивления производится на встречных 
асимметричных установках AMN (прямая) и BNM (обрат
ная). Электрод С относится в „бесконечность". Этот вид 
профилирования применяется для обнаружении мелких 
включений, для прослеживания контактов между двумя 
средами под четвертичными образованиями, для обнаруже
ния местоположения и направления простирания маломощ
ных пластов с пологими углами падения или для сравни
тельно мощных пластов, но с крутыми углами падения.

fi. Дипольное профилирование.
Расположение электродов, а также расчетные фор

мулы р* аналогичны изложенному для дипольного ВЭЗ.
Меняя размеры приемной и питающей линий диполей, 

можно решать различные задачи. При изучении крупных 
структур, дающих плавные .аномалии р„ , следует приме
нять линии одинаковых размеров. При изучении резко ло
кализованных объектов, например маломощных жил, при
меняется малая приемная линия при относительно большой 
питающей.

Кроме перечисленных видов профилирования, отдель
но выделяют установки на двух, трех и т. д. глубинах и 
круговое профилирование.

Профилирование на нескольких глубинах не отлича
ется принципиально от симметричного четырехиолюсногп 
профилирования и характеризуется разными расстояниями 
между питающими электродами; применяется при решении 
вышеперечисленных задач.

Профилирование называется к р у г о в ы м ,  когда элек
тропрофили ориентированы радиально от одной точки, для 
которой и рассматриваются полученные результаты.

Круговое профилирование применяется для исследо
вания анизотропности сред. Надо заметить, что для этой 
цели выгоднее применять круговое ВЭЗ.

§ 31. Данные электропрофнлирования заносят в по
левой журнал (см. приложения №  2, № 3, № 4).

§  32. Удельное электрическое сопротивление искажа
ется в сторону снижения, когда глубина заземления пита
ющих электродов становится соизмеримой с расстоянием
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оказы вается необходимым глубоко заби вать питающие эл ек 
троды (в сы п учи х гр ун тах , к районах .мерзлоты, в аллю 
виальных су х и х  песках и т. д .) , на малы х расстоян иях, 
расчет рк надо производить но ф ормуле:

где: / удвоенная глубина зазем лен ия.
Пели .\В=_-ю/, то глубиной погруж ения можно пренеб

речь.
Значении рк не зави ся т  от глубины заземления прием

ных электродов.
й з.Ч. Значения р к, полученные при электрозондпрова- 

нии ( П Э З ) и  электропрофилировании, п]ш писы ваю тся срод
ней точке расстоян и я м еж ду приемными электродами цен
тр у  устан овки .

й Н4. Д л я  грубоориентировочпых вычислен ни зн аче
нии рк при производстве работ методом А В  фиксированное 
полевые наблюдения п роводятся следую щ им образом; пусть 
I отрезок, взяты й в средней трети питающей лиини ЛИ- 
Приемные электроды  р азн о сятся  на концы отрезка I и рас

счи ты ваю тся значения р к по формуле: рк ---.рк = к  4 ii-  

''р е д и се  значение разности потенциалов на т а г  измерения

. ди
А" ~ 1 Г ’ где и проектируемое число ш агов в и н тервале/.

Приближением одного из приемных электродов к другому, 
оп ределяется величина разности потенциалов на ш аг изме

рения: Ли,. —-Ди,—J— Ди, где ДУГ,—j и AtJi соответственно 
разности потенциалов м еж ду неподвижным электродом из
мерительной линии и i — м и (i-—I ) — м положениями прибли
ж аю щ егося электрода.

[ 1/ е Л Ы  +  ( | )

J L/ ' ■ " ‘ - ( т У - т ]

20



Значение р* рассчитывается по формуле:

П р осто та  сп о со б а  о ч еви д н а, тем  более, что но ход у  р а
бот оператор м о ж ет  м ен ять ш а г  наблю ден и я по со б с т в е н 

ному усм отр ен и ю , л е гк о  п е р е сч и т ы в а я  зн ач ен и я  Ли.
При данном сп о со б е  работ т р е б у е т ся  стр оги й  кон троль 

за п о ст о я н ст во м  си л ы  то к а  в пи таю щ ей ли н и и .
$  Я5. Д л я  оп р еделен и я у г л а  «тс, об р азован н ого  дневной 

п о вер хн о стью  а л л ю ви ал ьн ы х  образований и кровлей кор ен 
ных пород в доли н е реки, п р е д л а га е т ся  т . и. п о л у э к сп е р и - 
м ен тальн ы й  прием наблю дений (р и с. •>).

П*(\ 2. Иллюстрация к полуэксперинемтальноиу приёму определения 
угла наглона (атс)

Питающ ий ч л ек тр о д  А з а з е м л я е т с я  в п одош ве скл он а. 
Па поперечин ке, проведенном  ч ер ез то ч к у  А, вы би р аю тся 
дно то ч к и : одна* по ск л о н у , вторая в пойме па р а с с т о я 
нии со о т в ет ст в ен н о  г , и г 2 от А (дли у д о б ст в а  работы 
г . с г П .  Э л ек тр од  \\ о тн о си тся  вд о л ь  поймы на расстояние,
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15 Tj. Начало цилиндрических координат находится в точ
ке А. Ось направлена по подошве склона, в сторону элек
трода В.

В точках г, и г, производятся измерения градиента 
потенциала по направлениям г и г. Получается пара зна

чении Г|градиентов в двух точках: ^1и

Перемещением приемных электродов на гпаг и пов

торением измерений по г и z (на рисунке MN и M’N’) на

ходится вторая пара значений: (  4^-» 4 Ц‘ 2 иДг! Дг * v Дг.
A_Hj_\ 9
Дг /

Разность градиентов по г и г  ддет приращение гра-

Д*П Д*11 Д 211
дпента потенциала: - —4-> и ’ » . -!-• ИскомыйДг^ Дг* Дг% Дг*

угол а вычисляется по формуле:
1а=т) ------ „ —

1 1+Р di
cl,

где: (2—Р) я —угол у подошвы склона—измеряется горным
компасом:

1»

й , ~ - Г - L  Aut , Д Ч  , Д У
[ г, Дгд +  Дгд*+ Дга

d,= —

“*
 1 >1
 >

 
з 

LP + ы
«>

 
3*

 If
f

*а,
ю + t>

[ >

Pi
)Pi

г !.1 >

Г I.2 I

ра—удельное электрическое сопротивление коренных



пород, р,~аллю виальных образований, которые определя
ются из данных ВЭЗ вдали от подошвы склона.

§ 30. Измерение естественного электрического поля в 
земле (ПС) алектрофильтрационного и диффузионно-адсор
бционного происхождения применяется при инженерно-гео
логических изысканиях трасс автомобильных дорог с целью 
обнаружения и прослеживания грунтовых вод. Этот метод 
используется для изучения проблемы водоснабжения насе
ленных пунктов при строительстве и эксплуатации авто
мобильных дорог, для исследования утечки воды из водо
емов н т. д.

Метод ПС подразделяется на два вида работ:
1. Измерения потенциала естественного поля;
2. Регистрация разностей потенциала или т. и. измере

ния градиента поля ПС. Предпочтение отдается в основ
ном первому виду работ. Градиент потенциала измеряется 
лишь в тех случаях, когда измерение потенциала затруд
нено из-за блуждающих (или теллурических) токов, а так
же при маршрутных съемках.

При измерении потенциала один электрод фиксирован, 
а второй перемещается по профилю.

При регистрации разности потенциалов измерения ве
дутся при взаимной перестановке электродов. Электро- 
фильтрационные и диффузионно-адсорбционные поля обыч
но весьма малы по величине, и поэтому требуется тщ а
тельный контроль собственной ЭДС неполяризующнхея 
электродов. Недоучет ЭДС электродов может привести к 
ложным аномалиям поля ПС.

§ 37. Данные метода ИГ заносятся в нолевой журнал 
(приложения №М* 5, И).

§ 38. Метод заряженного тела применяется при изыс
каниях трасс автомобильных дорог в основном для про
слеживания направления и определения скорости движения 
подземных вод и, в редких исключениях, для картирования 
зон трещиноватости и зон разломов, если они заполнены 
хорошо проводящей электрический ток средой.

Для применения данного метода необходимо, чтобы 
проводимость заряжаемой среды была значительно больше 
проводимости вмещающих пород.

Поэтому в скважину, вскрывшую подземные воды,
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загружается поваренная соль или хлористый аммоний. 
Один пз питающих электродов опускается в скважину вме
сте с солыо, а второй заземляется на расстоянии, превы
шающем глубину погружения первого электрода в скважи
ну в 10—15 раз.

Соаь растворяется и выносится в направлении дви
жения потока. Ореол растворенной соли является хоро
шим проводником электрического тока, поэтому смещение 
ореола отражается на форме эквипотенциальных линий на 
дневной поверхности.

Но скорости вытягивания эквипотенциальных линий 
определяется скорость, а также направление движения 
грунтовых вод, поскольку передний край ореола переме
щается со скоростью, близкой к скорости движения по
тока.

Скорость потока (vn) рассчитывается по скорости 
смещения центра замкнутой эквипотенциальной линии

(vq ) по формуле: у =  ^ = §1-
*i~■*»

где: — Sj-—величина смещения центров двух последова
тельно наблюденных изолиний; ^  —t,—время.

§ 39. Данные метода заряженного тела заносятся в 
полевой ясурнал (приложение № 7).

§ 40. При проведении электроразведочных работ в ус
ловиях пересеченной местности электрическое поле искя- 
яхается за счет рельефа: выпуклые формы рельефа пони
жают, а вогнутые—повышают нормальное значение р к . 
Дня количественного учета влияния рельефа предлагаются 
палетки Е (рисунки з, 4). По оси ординат отложены значе

ния где р0—неискаженное рельефом значение удель- 
Ро

ного сопротивления; по оси абсцисс—расстояния вдоль 
дневной поверхности.

Палетки Е пригодны для интерпретации кривых р к  
комбинированного профилирования, когда А0^> MN, а так
же профилирования симметричной установкой, когда АВ^ 
MN. Ими легко пользоваться. Для этого надо топографи-



£

Pec. 3. Палетки E для долин (а) я хребтов (б) с поперечный 
селением формы симметричного треугольника.
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Е

Рис. 4. Палетки Е для долин и хребтон е поперечным сечением 
формы асимметричного треугольника.
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ческий разрез вдоль профиля совместить с подходящим 
треугольником. Если экспериментальная кривая электро
профилирования следует ходу соответствующей теоретиче
ской, аномалия обусловлена влиянием рельефа и полностью 
исключается; если же она отклоняется от хода теоретиче
ской кривой, то аномалия, помимо влияния рельефа, обу
словлена какими-то посторонними причинами, которые 
должны быть объяснены геологическим строением в данной 
точке.

Пример- На рис. 5 представлены кривые р* вдоль че
тырех профилей, пересекающих овраги. Нанесены соотве
тствующие кривые Е  и топографические разрезы вдоль 
профилей. За ось абсцисс, на которую асимптотически вы
ходят ветви палетки Е, принята прямая, отсекающая на 
оси ординат значение рк — 125 омм. Это значение пред
ставляет собой среднее кажущ ееся сопротивление пород в 
той части участка, где кривая не искажена оврагом. Выбор 
асимптотического значения Е, следовательно, обуславли
вается видом кривой в ее неискаженной части. Выбор зна
чения L  также несколько условный. Нельзя утверж дать, что 
овраг начинается на концах отрезка L , так же как нельзя

Р Он*
№

300
гоо
т

"0 *300»

6/4? ̂ 24/42 Щ  УU
Р' Опп

МП ЩМ»

тсштйЬ
0 о Ю )0 № п

Рис. б* Пример применения палатки Е*
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ожидать, что порт оврага будет сохраняя, неизменный угол 
наклона. Однако такой приближенный метод подбора тре
угольника и соответствующей кривой палетки Е, как пока
зывает практика полевых работ, дает достаточно хорошие 
результаты при интерпретации кривых электропрофилиро- 
в а н и я .

Палетки I*] не рассчитаны дли угловых точек контура, 
л частности для дна долины. В этом случае, следуя тео
рии, получаем значение рк =  » .  Практически же любой 
угол скруглен в разной степени*). Для определения зна
чения р« в точке, расположенной на дне долины, необходи
мо дополнить контур долины до треугольника, измерить 
расстояние от вершины треугольника до точки касания е 
контуром долины, определить величину превышения дна 
долины над вершиной треугольника и значения р„ рассчи
тать по таблице значений поправочных коэффициентов 
(етр. 20).

Расчетная формула рк принимает в нашем случае вид:

где а3г: угол у дна долины, отсчитанный с внутренней
стороны контура (всегда >•«);(! — ах) тс- угол наклона борта 
долины; „к“ определяется из таблицы (11,стр. 7):

т -  отношение длины борта к длине отрезка от вершины 
треугольника до точки касания вписанного контура доли
ны (округленное до целого числа).

р0-- неискаженное долиной значение удельного ялектрп- 
ческого сопротивления.

*■) М. А. Л а в р е н т ь е в  и Н. В. Ш а б а т .  Методы теории 
функций комплексного переменного, стр. 180. Гос. над. физ.-мат. ли
тературы, М., 1958 г.

•>

(1— esjn 25° 80° :»Г>° 40°

(К) 2,72  2 ,32  2 ,03  1,84



Т А Б Л И Ц А  
з н а ч е н и й  п о п р а в о ч н ы х  к о э ф ф и ц и е н т о в

Р а с с т о я н и е  от  в ер ш и н ы  т р е -  

\ с о л ь н и к а  д о  т о ч н а  к а с а н и я  

в п и с а н н о г о  к о н т у р а  д о л и н ы  (н 

д о л я х  д л и н ы  б о р е и )

1/й 1/Н 1/7 1/3 1/9 1/10

Р а с с т о я н и е  о т  в е р ш и н ы  т р е  1
1
1

у г о л ь н и к а  до  дна д о л и н ы  (в ^  1|50
j -  1|60 ~  Х|70 -1 |8 0 ^ 1|90 - , \ , о о

д о л я х  д л и н ы  б о р т а ) 11 11

П оп р ав к а  на  д н о  д о т и н ы  д л я
у г л а  пак ю н а  б о р та !

2 5 ° 1 ,53 1,01 1 ,6 7 J ,74 1,81 1 ,Я(>

; ю ° 2 ,1 3 2 ,2 7 2 ,4 1 2 ,4 9 2 ,5 9 2 ,6 9

3 5 ° 2 ,8 7 3 ,0 7 3 ,2 2 3 ,3 8 3 ,5 7 3 ,7 7

4 0 ° 8,1 2 3 ,4 5 3 .6 3 3 ,8 5 1,09 4 , 2 2

Ира проведении комбинированного и симметричного 
профилирования нормально к простиранию долины и хреб
та, качественно влияние рельефа на искажение значении 
р« определяется экспериментальными палетками А. В. Be- 
июва (рис. (> и 7).

Рис. G. Кривые комбинированного и симметричною профи'
Л II ponu IIVI >1 ши ДОЛИНОЙ С КОНОЧНЫМИ «клонами (Л— 1 о 0 > О — -О p ff
п р я м о й  у ст а н о в к и ;  О ---------О  р к  о б р а т н о й  \ ста  м ок к о ; — •  р к

симметричного профилирования; <1_«чипа склона но падению; а —р*< - 
стояние между краями долины; Р -  р часть профиля, соответствую' 
тая долине; у —центр долины.

I - A O - O B - S . 6  ОМ =-. 0,5rl; II - АО =  0В =  10,5 см -  1(Г.
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Рис. 7. Кривые рк комбинированного и симметричного профи
лирования над хребтом с конечными склонами (Я===;30О) (п0  д ^
Полякову), о_____ О р" прямой установки; х--------х рн ^обратной
установки; • --------•  рЛ симметричного профилирования. й—И ^см;
а—20 см; Р—Р—часть профиля, соответствующая хребту; | _вершина
хребта.

1— АО=ОВ=10 CM=0,87d; II—Ао=ОВ=20 CM=],7d;
III—АО=ОВ=40 cM=3,6d.

Когда размеры симметричной установки соизмеримы е 
шириной хребта, для учета влияния рельефа можно поль
зоваться экспериментальными палетками С. Г . Комарова и 
Л . П. Горбенко (рис. 8). На палетках нанесены цифры,

АВооозначающне отношение —- —> где d—ширина основания 
хребта.

При проведении ВЭ'З па хребте, когда электроды рас
полагаются нормально к оси хребта, расчет кажущ егося 
удельного электрического сопротивления для четырехто- 
чечпон установки производится по формуле:

2ге Ди
Р,£ = _ А _ _  А _  _  3 _  + s«_ ~1

ГАМ rAN rBM rBN
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где: гд\, гдх, и* т- Д- (см. приложение к § 30)

Я*

Рис. 8. 1)ксперямонгалы1ыо налети С. Г. Комарова а Л. П. Горбенко
но учету плин ни я рельефи.
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о*)—величина, рассчитанная по формуле:

, S ,  Qs m - f  ®  |-

когда источник тока и точка наблюдения находятся на од
ном склоне и

2В П  Л ^  ш
5-̂  oj/r Го [-2 “ JL (0+  Z-j ^Sm—JL® I»

3 тп 1 J

когда они расположены на разных склонах.
Здесь: г—расстояние от гребня до приемного электрода, 

г,—то ate до источника тока,
Ji«=r — г„, 

и 1-8 + г»'
5 2гг,
а—угол у гребня хребта,
Q—функция Лежандра второго рода,

Sm- 3 5 .  «
Для облегчения расчетов приводится номограмма зна

чений Q (рис. 9).

*) Индекс при 5 опущен. Для 64—г=г1==гмр
го—roi=rAP 

для 5 ,—1'=Гг=Г^р

r e==r «i—г АР 

ДЛЯ 3 ,-Г ^ Г ^ Г щ р  

гв=г0 t= r BP 

ДЛЯ 34—r= r,= rNB 

r »= r oJ—г ВР
где р—точка, соответствующая гребню хребта
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Pnc Si. Номограммы а ничем и ii Q

Когда расстояние между питающими ц приемными 
электродами выбрано так, что удовлетворяется условие:

J'M.N^.3 * ' 3 г« ИЛ1[

>'о—:̂ >7:i J'\i,n . тогда
Е > 2 и поправка по номограмме* Q находится просто.

Производство полевых работ
П р а в и л а  о б р а щ е н и я  о и з м е р и т е л и  мои 

а и п а р а т у р о й
й II. Изморительным прибором при работе методами 

сопротивления и 11Г с |у ж и г потенциометр D ll - 1 ,  которым 
работает на принципе компенсации внешнего ноля источ
ником тока, помещенным в самом приборе.

Племент к потенциометре заменяется новым, если при 
за к о р о ч е н н ы х  клеммах .MX отклонение стрелки расходится 
с указанным иа шкале гальванометра значением на К) i.V'/(1.

й 12. Точность замера в значительно!! степени зави
сит от одновременного замыкания внешней и внутренней 
электрических ц е п е й . Поэтому замер производится поело 
тщательной регулировки ключа одновременного замыкания 
потенциометра.

§ 13. Перед началом замера потенциометр устанавли
вается в горизонтальном положении,

зз



[Госло зам ера прибор необходимо заар р етн р о вать  п л а в 
но, без рынков. Потенциометр м ож ет бы ть о откры ты м арре
тиром только при и зм ер ен и ях. Во в се х  о стал ьн ы х  с л у ч а я х  
арретир долж ен  бы ть закр ы т.

§  44. Н ельзя  д о п у ск а т ь  загр язн ен и я  потенциометра. 
.’■Эбонитовую п ан ель потен циом етра необходимо часто про
ти рать сухой  тряпкой или ватой . В  сы рую  погоду рекомен
д у е т с я  с к а з ы в а т ь  верхнюю п ан ель тонким слоем вазелина 
для  у стр ан ен и я  водяной пленки, вы зы ваю щ ей зам ы кание 
цепи м еж д у  клеммами.

§  15. Д л я  то го , чтобы оп р ед ел и ть, в каком плю ю  пи 
таю щ ей линии прои зош ел обры в, п о ступ аю т следую щ им  
образом : есл и  провод с  к ату ш к и  не разм отан, то к клем 
мам к ату ш к и  подсоеди н яю т провод, подклю ченный к клем 
ме „М" потен циом етра. Д р у го й  провод, подключенный к 
клемме ,,N “ потен циом етра, подсоеди няю т к концу провода 
па к а ту ш к е . З атем , у стан о ви в  на д ек ад е единиц I мв, з а 
мы каю т цепь потен циом етра ключом одновременного зам ы 
кания при зам кн утой кнопке Л  и при обязательно отключенной 

питающей батарее.
Волн при этом стр е л к а  гальван ом етр а отклон и тся , то 

обры ва в линии нет. Е сл и  еелч. обры в, то стр е л к а  га л ь в а 
нометра не отклон и тся . Т а к  ж е п р о вер яется  н д р у го е п ле
чо питающ ей линии.

Е с.ш  провода питаю щ ей линии у ж е  разм отаны  и эл ек 
троды „ Л " и „ В “ зазем л ен ы , то, о стави в включенным в 
цепь питаю щ ей батареи только одно плечо питающей л и 
пни,  например ..Л л, вм есто д р у го го  п л еча „И" подклю чаю т 
к батарее провод; соединенны й с  электродом , забиты м в 
грун т у  потенциометра. Е сл и  в линии ость  обрыв, то при 
включении батареи стр ел к а  гальван о м етр а не отклонитея 
от полож ения равн овеси я.

Т а к  ж е проверяю т и д р у го е  плечо питающей липни.
S 40. Прибор н ел ьзя  в ск р ы в а т ь  в полевы х у сл о в и я х . 

Л и ш ь  в крайнем сл у ч а е , если  оператор проверил внеш ний 
кон тур  и у б е д и л ся , что ц еп ь не зам кн ута по причине пор 
чи потенциометра, он впр аве п р о и звести  его легки й  осм отр: 
сн я т ь  к р ы ш ку ком пен сатора поляри заци и  и провери ть по
лож ен и е элем ен та в гн езд е  и работу  р ео стата ; провери ть



со е д и н и тел ьн у ю  к о л о д к у  в з а ж и м а х ,  где часто  б ы в а е т  об
ры в; в с к р ы т ь  гн ездо с  к о м п е н сщ ц о н и ы м  эл ем ен том  в самом 
потен циом етре.

Прибор р е м о н т и р у е т ся  на б азе  л и ц ом , зн ак ом и м  со с х е 
мой п о тен ц и ом етра и имеющ им н авы к  обр ащ ен и я с, прибо
рами.

>5 17. П ровода от пи таю щ и х и при ем ны х э л е к т р о д о в  
н е л ь зя  п р и в я з ы в а т ь  к ножки тр ен оги , т. к. н\ можно с л у 
чайно з а д е т ь  н оп р ок и н у ть  прибор.

S 1<м. По и зб еж ан и е п е р е гр е в а  прибор не р ек о м е н д у е м  а 
о с т а в л я т ь  д л и т е л ьн о  под сол н ц ем . И зной ны е сол н ечн ы е 
дни, а т а к ж е  в д о ж д ь  д л я  за щ и т ы  потен циом етра и е п о л ь-  
з у е т е н  то п о гр аф и ческ и й  зонт.

§  19. Помимо потен ц и ом етра  .4 I I - J ,  в р а з в е д к е  методом 
сопр оти влен и и  и IKJ п р и м ен яю тся  т а к ж е  эл ек тр о н н ы е ав-  
токо.мшчи-аторы .'-MJK-I, К Г ( Ч  и K C IW I-P ) .

.Электронный ком иен еатор д о л ж е н  д а в а т ь  у е ю й ч н в и е  
показани и с  приведспной отн оси тельн ой  п о гр е ш н о ст ь ю , нс 
п р евы ш аю щ ей  с л е д у ю щ и е  зн а ч ен и я :

а) при измерении р а зн о сти  по тен ц и ал о в  на п р е д ел а х  
К) !0 0 0  мв | и  па п р е д ел а х  I и :i м и - :$%;

б) при измерении с и л ы  то к а  на в с е х  п р е д ел ах  - 1 ,.V,
в) при н е п оср ед ствен н ом  и зм ер ении на п р е д ел а х  -  

(но Ап) ю  — 1 оно мв и на п р е д е л а х  1 и 3 мв - I .:>%.
Пходное соп р оти вл ен и е приборов на в с е х  п р е д ел а х  и з 

мерений не дол ж н о бы гь м ен ьш е I мегом.
П еред началом наблюдении п р о в е р я е т с я  н а п р н ж 'ы и е  

источн иков п н гачн я  э токтро.пю i с.чемы. П сю ч п и к ‘11 е ч ш а -  
ютея работоспособн ы ми , е сл и  ст р е л к а  у к а з а т е л я  н а х о д и тся  
в п р е д ел ах  м е ж д у  цифрами Ю и 15 ни.кией п и а н ы  п)щ 
контроле н а п р яж ен и я  накала н м е ж д у  д е л е н и я м и  по и но 
нижней ш к а л ы  — при контроле н а п р яж ен и я  анода.

£  60 . Приборы НС К --I, К О Р — I и К С Р М  - 1 н е обход и 
мо п р е д о х р а н я т ь  от с и л ь н ы х  с о т р я се н и й , х р а н и т ь  в ч и с т о 
те  и п р и м ен я т ь  в с е  те  ж е  п р е д о с т о р о ж н о с т и  при п о л е в ы х  
за м ер а х , к отор ы е н еобходим ы  при работе е потен циометром

*) Л. В. В е ш е в, J1. Я. М и з ю к ,  Г. А. П е т р о в ,  а . Ч>, 
Ф о к и н ,  Л. Н. Ч и р ь е в .  Электронная электроразиедочная аппа
ратура hCP-I ЭСК-1 и КСРМ-1. Госгеолтехнздат, М. 1959 г.
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К о к т р о л ь н т о ч н о с т ь  и з м о р е  н и ii. М с р ы 
б о р ь б ы с п о м е х а м и.

ij 51 . И зморенны е ноли чины разн ости  потен ц и алов 
м ен ьш е о ,з  ми при п р о и з в о д с т в е  И ЗЗ  и эл ек тр о н  рофили- 
ровании не, я в л ш о тси  п а д еж н ы м и ; п о этом у  так и е зам еры  
и ск л ю ч а ю т ся . При и зм ер ен и я х  р а зн о сти  по тен ц и ал о в  мини
м альное отклон ен и е ст р е л к и  га л ь в а н о м е т р а  при спокойном 
ее поведен и и  в т р у д н ы х  у с л о в и я х  за зе м л е н и я  не д ол ж н о 
бы ть  м ен ь ш е  одного д е л е н и я  ш к а л ы . При отн оси тел ьн о  
неспокойном п о вед ен и и  с т р е л к и —по крайней мере вд в о е  
бо л ьш е.

Е с л и  с т р е л к а  о т к л о н я е т с я  м ен ь ш е  у к а за н н ы х  в ы ш е 
п р ед ел о в , необходимо п о д а ть  б о л ь ш е е  н а п р яж ен и е на пи
таю щ и е эл е к т р о д ы  и у л у ч ш и т ь  з а зе м л е н и е  п и таю щ и х и 
приемны х эл е к т р о д о в .  И змерен ия величи н р а зн о сти  потен
ц и ал ов , в ы зы в а ю щ и х  отклон ен и е с т р е л к и  га л ьва н о м етр а  
менее, чем на д в а  д е л е н и я  ш к а л ы , с л е д у е т  м ногократно 
(не м енее 3 - 5  раз) п о вто р ят ! . .  Р е з у л ь т а т ы  в с е х  п о вто р н ы х  
изм ерений с  у к а за н и е м  ч у в с т в и т е л ь н о с т и  приемной линии 
MN з а н о с я т с я  в полевой ж у р н а л .

§  5 2 .* )  З а м е р ы  при неспокойном состо я н и и  ст р е л к и  
га л ь в а н о м е т р а  п р о и з в о д я т с я  то л ьк о  в  том с л у ч а е ,  к о гд а  
д в и ж е н и е  её в ы зв а н о  при чи нам и, к о т о р ы е  оп ератор  не в 
с и л а х  у с т р а н и т ь .  13о в с е х  п р о ч и х  с л у ч а я х  (п а д е н и е  н а п р я 
ж ен и я  батар еи , э л е м е н т а  п о тен ц и о м е тр а  и т .  д .)  необходимо 
у с т р а н и т ь  п ри чи н у  „ с п о л за н и я "  с т р е л к и  и то л ьк о  п о с л е  
этого  п р о и звод и т!,  зам ер ы .

S 53. П р а в и л ь н о ст ь  наблю дения п р о в е р я е т с я  п у тем  
кон трольн ы х зам ер ов . О ператор  об язан  проводи т!,  повтор 
ные зам ер ы  иа в с е х  т о ч к а х ,  к ото р ы е в ы зы в а ю т  сом н ен и е и 
на „ в ы с к о ч и в ш и х "  т о ч к а х .

К о н т р о л ьн ы е за м ер ы  и за м ер ы  д л я  о б н а р у ж е н и я  у т е 
чек тока с л е д у е т  п р о и зво д и ть  при измен ени и с о п р о т и в л е 
ний пи таю щ ей  ли нии . И зм е н я т ь  со п р о т и в л е н и е  за зем л ен и й  
можно п у т е м  п одби вки  и х  в г р у н т  или, наоборот, ч а с т и ч 
ным в ы т а ск и в а н и е м  из г р у н т а  так , чтобы при этом сила

*) §§ 61—56 взяты из одноименного раздела „Инструкции но 
электроразведке'1 Министерства геологии и охраны недр СССР за 
1952 г.
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то ка  н цепи и зм ен ял ась  примерно на 2 5 % .  При этом в ы 
численное р* не должно о т л и ч а ться  от первон ачального  з а 
мера более, чем на 5 % .  Пели разница в зам ерах более 5 % ,  
то, значит, в линии ест ь  утечка , место которой надо найти 
и, изолировал провод, ли кви дировать  у т ечк у .

При наличии у течки  замеры производить во сп р ещ а 
ет ся .

§  5-1. Помимо повторного и контрольного замеров на от
дел ьн ы х точках , необходимо повторять измерения на о т д е л ь 
ных проф илях и на о тд ел ьн ы х некоторых В Э З .  Число кон
трольны х В Э З  должн о с о с т а в л я т ь  5 %  от общего к оли чества  
ВЭЗ.

§  55. В  методе НС при измерении потен циала т о ч 
ность наблюдения оп р ед ел яе тся  по средней абсолютной 
погреш ности, которая не д о л ж н а  п р е вы ш ать  5 мв. А бсо
лютные погреш ности на отдельн ы х точках  не дол ж н ы  пре
вы ш ать  среднюю п о гр еш н о сть  более, чем втрое.

При измерении гради ента потен циала оценка точности 
работ п р о и звод и тся  по величине н евязки , которая не д о л ж 
на п р е вы ш а ть  5% сум м ы  значений измеренных разностей 
потенциалов по замкн уты м контурам.

§ 5«. При работе методом профилирования точн ость  
наблюдений о п р ед е л я е т ся  по средней относительной пог
реш ности. П осл ед н яя  не дол ж н а п р евы ш ать  5% при м а
ксимальной относительной погреш ности отд ел ьн ы х точек 
не более 15% ( в с л у ч а я х  отклонения к аж д ого  замора от 
сред н его  ариф метического более, чем на +  7,5%).

При работе по м етоду НЭП д л я  к аж д ого  разноса Л В 
отклонение значения р„ от его сред н его  ариф метического 
значения контрольного ц контролируемого В Э З  но должно 
п р е вы ш а ть  +  Средние ариф метические для  каждого 
со о т в е т ст в у ю щ е го  разноса ЛИ не должны  о тл и ч аться  друг 
от д р у г а  более, чем па 5“/0-

$ 57. У ч и т ы ва я  спец иф и ку эл ектроразведочн ы х работ, 
вы полн яем ы х организациями Союздорироекта, когда основ
ное внимание, у д е л я е т с я  малым глубинам, необходимо про
водить контрольн ы е замеры на м а л ы х  и больш их разносах 
питающ их электродов при электрозондировании.

§ 58. Основными помехами в и змерениях разности по
тенци алов и си л ы  тока при эл ектроразведочн ы х работах
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являю тся : я промышленных районах— наличие блуждаю щ их 
тою о) но влажном н заболоченном грунте — неустойчивость 
ЯДС приемных электродов, а такж е помехи от ветра; ост а л ь
ные причины, искажающие замеры, как-то: индукция в л и 
пни пи гиння и приема, „скнн-эффект“— уплотнение линий 
тока у  поверхности земли и увеличение, вслед стви е этого, 
значения рк , или, наконец, теллури чески е токи, и з-за  ко
торых в ряде слу ч аев  приходится о тказы ваться  от замера 
разности потенциалов, оказываю тся в пределе точнос
ти замеров всл ед стви е малых размеров приемной и пи
тающей установки при электроразведке на тр ассах  автомо
бильных дорог.

Помехи от бл уж д аю щ их токов появляю тся  в виде не
равномерного движения стрелки гальванометра, незаконо
мерных рывков и сползания её с н ул я. В сл е д ст в и е  н еу стой 
чивости Я Д С  приемных электродов при компенсации по
ляризации стрелка сползает. От ветра она дрожит, в ре
зу л ьта т е  чего такж е затр у д н я ет ся  нормальная компенсация.

£ гик Д л я  устранения помех от блуждаю щ их токов на
до включить в сх ем у  пул ьсатор . Если отряд не обеспечен 
пульсатором, надо измерять разность потенциалов и си лу 
тока в сравнительно спокойные от блуж даю щ их токов про
межутки времени. Оператор должен „приспособить" гл аз  к 
сползанию стрелки и замер проводить на каждой точке 
3 — 5 раз. Кроме того, надо приурочить, по возможности, 
график работ к утренним и вечерним часам дня, когда 
предприятия не работают с максимальной нагрузкой.

Стабилизировать положение стрелки гальванометра 
при неустойчивой поляризации электродов можно путем 
перебивки их  и другое место пли путем пропускания тока 
в питающей цепи. Д л я  этого несколько раз ( 3 —5) подряд 
нажимают ключ одновременного замыкания так, чтобы каж 
дый раз батарея была включена в цепь на 5 — 10 секунд.

Приемные электроды всегд а  должны быть чистыми, 
на них нс должно быть окиси меди, т. к. окисленные элек- 
I роды дают большую поляризацию.

Помехи от ветра устр ан яю тся  просто. Надо д л я  это
го оградить прибор от ветра, перекрыв потенциометр плащ -
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палаткой или прикрыв наветренную сторону щитами. Около 
приемных электродов следует выполоть траву.

Определение электрических параметров горных пород

§ (Ю. Удельное электрическое сопротивление горных 
пород определяется в их естественном залегании. Для это
го необходимо проводить параметрическое зондирование на 
обнажениях. ВЭЗ производится в такой точке, чтобы пита
ющие электроды не выходили за пределы исследуемой гор
ной породы. Питающие линии разносятся до выхода правой 
ветви кривой ВЭЗ на асимптоту, р* , отвечающее асимпто
те, является параметрическим значением удельного элек
трического сопротивления изучаемой горной породы.

§ (И. Вели на участке работ имеется буровая сква
жина, значения удельных электрических сопротивлений гор
ных пород определяются каротажными (точечными) наблю
дениями. Для этого и скважину опускается кабель с уста
новкой AMN, электрод В заземляется у устья скважины.

Глубина замера определяется по отметкам на кабеле. 
Значение рк приписываются средней точке расстояния MN, 
если замеры производятся градиент-зондом.

>? И2. Параметрическое зондирование можно проводить 
при наличии наносов. Сопротивление коренных пород опре
делится правой асимптотой кривой ВЭЗ, если мощность 
коренных пород значительна, а состав их однороден.

§ а з .  Параметрическое зондирование проводится так
же и па обнажениях горных гюрод.

§ (И. Отряд приступает к выполнению программы, на
меченной по плану, с изучения электрических парамет
ров горных пород.

Пслн параметры не поддаются опредетенкю, вернее 
если по намечав гея дифференциация в удетьних электри
ческих сопротивлениях горных пород, проводить дальней
шие измерения в объеме, предусмотренном планом работ, 
не представляется целесообразным.

Начальник отряда обязан уведомить об этом руково
дителя работ и действовать согласно его указанию.



Разведка мостовых переходов*)

>? <>•'). Ц е л ь ю  ч л о к т р о р а з в о д о ч н ы х  р а б о т  па м о с т о в ы х  
морехода\- н и .Iи с т о »  о п р е д е л е н и е  и н ж е н е р н о - г е о л о г и ч е с к и х  
и г и д р о г е о л о г и ч е с к и х  у с л о в и и  по с т в о р у  м о с т о в о г о  п е р е 
хода:

1. О п р е д е л е н н о  л и т о л о г и ч е с к о г о  с о с т а в а  а л л ю в и а л ь н ы х  
о г. lO/Kcuiiii и г л у б и н ы  з а л е г а н и и  к р о в л и  к о р е н н ы х  п о р о д  
под ни м и.

2. Он род еле* пне .м ощ н ости  вы  в е т р е л  о П зо н ы  с к а л ь н ы х
Пород.

■!. О п р е д е л е н и е  г л у б и н ы  з а л е г а н и я  з е р к а л а  г р у н т о в ы х
под.

I. И с с л е д о в а н  не к а р с т а  (е м .  § §  8 1 ,  12(1).
8  (><>. П р и  и с с л е д о в а н и и  м о с т о в о г о  п е р е х о д а  о сн о в н ы м  

р аб очи м  м е т о д о м  я в л я е т с я  м е т о д  1 3 3 3 ,  в с п о м о г а т е л ь н ы м —  
а л е к т р о и р о ф н л н р о в а н н е  и м е т о д  НО.

Е с л и  ш и р и н а  д о л и н ы  з н а ч и т е л ь н а я  и н а  у ч а с т к е  р а 
бот она не и м е е т  и з г и б о в ,  п р и м е н я е т с я  с и м м е т р и ч н о е  В Э З .  
Е с л и  д о л и н а  у з к а я  с  ч а с т ы м и  и з в и л и н а м и ,  п р и м е н я е т с я  
о д н о п о л ю с н о е  В Э З .

Э л е к т р о п р о ф н л и р о в а н и е  п р о в о д и т с я  п о с л е  в ы п о л н е н и я  
В Э З .  Э л е к т р о п р о ф и л и  п р о х о д я т  по т о ч к а м  В Э З ,  в д о л ь  и 
в к р е с т  н а п р а в л е н и ю  д о л и н ы  р е к и .  Э т и м и  д в у м я  н а п р а в л е 
н и я м и  о п р е д е л я е т с я  п р о с т р а н с т в е н н а я  и н ж е н е р н о - г е о л о г и 
ч е с к а я  х а р а к т е р и с т и к а  м о с т о в о г о  п е р е х о д а .

У г л ы  п о г р у ж е н и я  к р о в л и  к о р е н н ы х  п о р о д , с л а г а ю щ и х  
с к л о н ,  п о д  а л л ю в и а л ь н ы м и  о б р а з о в а н и я м и  р е к и  о р и е н т и 
р о в очн о о п р е д е л я ю т с я  п о л у э к с п е р и м е н т а л ь н ы м  п р и е м о м .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  д о н н о го  к а р с т а  в р у с л е  р е к и  п р и 
м е н я е т с я  В Э З ,  к о м б и н и р о в а н н о е  п р о ф и л и р о в а н и е  и м е т о д  

ИГ.
v? (57. О б ъ е м  и с м е т н а я  с т о и м о с т ь  э л о к т р п р а з л е д о ч н ы х  

р а б о т  на м о с т о в ы х  п е р е х о д а х  о п р е д е л я е т с я  в з а в и с и м о с т и  
о г к а т е г о р и и  с л о ж н о с т и  е с т е с т в е н н ы х  у с л о в и и  п р о е к т и р у е 
м ого  м о с т о в о г о  п е р е х о д а .

М а л а я  с л о ж н о с т ь :  о т к р ы т а я  пойма или н е з н а ч и 
т е л ь н о  з а р о с ш а я  к у с т а р н и к о м ,  н е з а б о л о ч е н н а я ,  а  т а к ж е  без

51) См. „Наставление по изысканиям ж.*—-Л. мосювых переходов 
через водотоки", § 54, стр. 27. Главтранспроект, М., 1953 г,
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п р о т о к  и с т а р о р е ч и й ;  а л л ю в и а л ь н ы й  м а т е р и а л  х а р а к т е р н а  

я у е т с н  н е в ы с о к и м  с о п р о т и в л е н и е м ;  б е р е г а  п о й м ы  о т к р ы т ы  

и л и  с л а б о  з а л е с е н н ы е ,  и м е ю т с я  п ы х  о д ы  п о д с т и л а ю щ и х  п о 

р о д  ( м а р к и р у ю щ е г о  г о р и з о н т а ) ,  л и б о  п о с л е д н и е  б л и з к о  
п о д х о д я т  к  д н е в н о й  п о в е р х н о с т и .

П о л ь ш а  и е л о  я с н о с т ь :  с е л и  и м е ю т с я  п р о т о к и ,

с т а р о р е ч ь я ,  о з е р а ,  з а б о л о ч е н н о с т ь ;  р е к а  с и л ь н о  м с а и д р и -  

р у е т ;  б е р е г а  р о к и  к р у т ы е  и з а л е с е н н ы е ;  в п о й м е  а л л ю в и 

а л ь н ы й  м а т е р и а л  п р е д с т а в л е н  к р у п н ы м и  г л ы б а м и ;  п е р е х о д 
н о е  с о п р о т и в л е н и е  э л е к т р о д о в  з н а ч и т е л ь н о е .

С р е д н я я  с л о ж н о с т ь :  п р о м е ж у т о ч н ы е  у с л о в и я
м о с т о в ы х  п е р е х о д о в  м е ж д у  м а л о й  и б о л ь ш о й  с л о ж н о с т ь ю .

§ 68. При составлении плана работ по мостовым пере
ходам, а также для отчетности надо придерживаться клас
сификации рек по таблице 2*), а также характеристики 
естественных условий в поймах, согласно § нт.

Табли ц а 2

Ш  и р
К л асс  реки

Главн о го  русла в м j

и и а |

П оймы  я кы |

1 . .. 5 —  6
н 8 0 0 — 4 0 0 4 — о

ш 2 0 0 — 8 0 0 3 — 4
IV 1 0 0 — 2 0 0 2 — 3
V 5 0  —  1 0 0 1 , 5 — 2 j

VI 2 5 — 5 0 1 —  1 ,5
VIT ДО 25 До 1

§  0 0 .  М о с т о в о й  п е р е х о д  и с с л е д у е т с я  с  п о м о щ ь ю  т р е х  
п р о ф и л е н ,  и з  к о т о р ы х  о д и н  п р о в о д и т с я  по с т в о р у  п р о е к т и 

р у е м о г о  м о с т а ,  д в а  о с т а л ь н ы х  -  п а р а л л е л ь н о  о с н о в н о м у  с  

о б е и х  с т о р о н  о т  н е г о .  Р а с с т о я н и е  м е ж д у  п р о ф и л я м и  з а в и 

с и т  о т  ш и р и н ы  п о й м ы :  р е к о м е н д у е т с я  п р о в о д и т ! ,  и х

б л и ж е  К) м д р у г  о т  д р у г а  и н е  д а л ь ш е  — • г д е  L  ш и р и
О

п а  п о й м ы .

нс

*) Справочник укрупненны х по казател ей  стоимости проектных 
и изы ск, работ, я. 24, разд. IV ,  М., 1958 г.
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'Гочкп зон д и рован и я р а с п о л а г а ю т с я  в с т в о р е  м остового  
п е р ех о д а  и на п а р а л л е л ь н ы х  п р о ф и л ях . В с л у ч а е  с у х о д о л а  
точки В Э З ,  как п рави ло, р а с п о л а г а ю т с я  на р а вн ы х р а с с т о я 
ни ях д р у г  от д р у г а .  Д л я  р а с с т о я н и я  м е ж д у  точкам и  В Э З  
при н и м аю тся  с л е д у ю щ и е  пределы-' по осн овн ом у с т в о р у

примерно но не б л и ж е 10 м д р у г  от д р у г а ;  по в с п о 

м о г а т е л ь н о м у — и сх о д я  из пропорции I : 2  — 1 :3  к осн овному 
(р и с .  10).

припер
разведки мостобого перехода

/ъС
и н

\ \

t i 1
i to * •t i i • t I i

i i i I • i i
i <  * t
I l i

9)*

\\

Ширина допоиы -  660 м
- • - ПООМЫ - 45Он
—  русла - 30 м 

угол наклона 
лебого склона -  30 
Олино склона -  tSOn

Вспомогательный 
стЬор^ ‘

бспоногателшп!

»  -  Симметричное ЬЭЗ 
- о —  параметрические & 

(АЛ^.ЮОн)

Рис. 10.

Г е о э л е к т р и ч е с к и с  р а зр езы  с т р о я т с я  по с т в о р у  м о с т о 
вого перехода н но всп о м о га тел ьн ы м  проф илям.

При наличии д е й с т в у ю щ е го  р у с т а  г у с т о т а  точек ВЭЗ, 
но профилю .меняется: и пойме точки В Э З  р а с п о л а г а ю т с я  и 
в ы ш е и зл о ж е н н о м  п о рядке ; в р у с л е  ж е  р еки :

д л я  1\ к л а с с а  -од н а  то чк а  В Э З  в сер ед и н е р у с л а .
В с е г о  три точки  по тр ем  поперечникам;

д л я  1)1 к л а с с а —д в е  точки В Э З .  В с е г о  четы ре точки  по 
трем поп ер ечн и кам : д в е  из н и х — по о сн о в 
ному с т в о р у ,  но о д н ой — на и сп о м о га т е л -  
н ы х;
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д л я  II  к л а с с а — три точки В Э З .  В с е г о  сем ь  то ч е к : три гк> 
осн овн ом у , по д н е — на в с п о м о г а т е л ь н ы х  по- 
порсчпи к\ ;

д л я  V ,  V I  а  V I I  к л а с с о в  зондирование в р у с л а х  рс'ки нс 
п р о и зво д и тся .

ij 70. П итаю щ ие и приемные линии ПУЗ о р и е н т и р у 
ются вд о л ь  д ол и н ы  реки. При этом надо с т а р а т ь с я ,  чтобы 
эл ек тр о д ы  не вы х од и л и  за п ределы  а л л ю в и а л ь н ы х  о т .ю ,к о 
пий реки. Нели долина реки д е л а е т  и зги б , то линию  разно
сов .можно и ск р и в и т ь  на у г о л ,  не превышающий 5° от центра 
у ст а н о в к и  в к аж д о м  н аправлен ии п и та ю щ и х  эл е к т р о д о в .  11 
с л у ч а е  бо л ьш ого  изгиба д ол и н ы  необходимо п р и м ен ять  
одн ополю сное В Э З .

§  71. В  у с л о в и я х  горного р ел ьеф а , к о гд а  долина реки 
х а р а к т е р и з у е т с я  часты м и  и зл у ч и н ам и , с л е д у е т  применить 
однополю сное зондирование. Э л ек тр о д  „И" удобнее в се го  
отн оси ть  по дол и н е реки на р а с с т о я н и е  ю  — |г»х\Ош я\. 
направлен ие р а з н о с о в — вд о л ь  дол и н ы .

£  11. Е с л и  зондирование п р о во д и тся  на дне .ю г а  с 
в ер ти к а л ьн ы м и  скл он ам и  (обычно наблю даем ы м и в с е л е в ы х  
вы н о са х , в с л е д с т в и е  вы п ахи ван и я  новым с е т е в ы м ,  потоком 
с т а р ы х  наносов и в н екотор ы х д р у г и х  с л у ч а я х ) ,  зо н д и р о 
ван ие с л е д у е т  про вод и ть  в д о л ь  л о га .  1Трп этом  значении

х А В?к б у д у т  за н и ж е н ы  п р и -  - • примерно равном] ш ирине диа

л о г а ,  что необходимо у ч и т ы в а т ь  при интерпретации кривом 
В Э З .

й 7Э. Е сл и  склон до ш н и  к р у то й , порядка но0, и мм 
х о д у  работ о к а зы в а е т ся  необходимым с т а в и т ь  точки з о н д и 
рования у  бровки дол ины , постепенно о т д а л я я с ь  от нее. 
необходимо вн оси ть  поправки в зн ач ен и я  р* за с ч е т  и с к а 
ж а ю щ его  влияния  гк .ю н а на э л е к т р и ч е с к о е  иоле в земле.

Д л я  у ч е т а  вл и ян и я склона надо п о л ь з о в а т ь с я  т а б л и 
цей гд е  д ан ы  значени я коэф ф ициентов К в за ви си м о е  гм 
от р ассто ян и и  d от бровки склона до точки наблюдении. 
При этом разносы  питаю щ ей и приемной цепей ориен
тируются параллельно бровке.



Таблица В

Т  i

cl

M N '

2 , 5 3 , 5 5 8 16 22
К

нормК

2 , 5 1 1 0 , 5 1 7 , 0 1 8 , 8 1 8 , 8 1 8 , 8 1 8 , 8 1 8 , 8

В 2 1 , 5 2 4 , 5 2 7 , 5 2 7 , 5 2 7 , 5 2 7 , 5 1 2 7 , 5

■1 ЯН , в 4 0 , 0 4 5 , 3 4 9 , 5 4 9 , 5  *
1

4 9 , 5 4 9 , 5

г* i 4 4 , 7 5 7 , 0 ' 0 6 , 4 ? 7 4 , 0 J 7 7 , 8 7 7 , 8 7 7 , 8

" !
0 0 , 0 7 2 , 2  j 8 8 , 4

*
1 0 3 , 2 1 1 2 , 0 1 1 2 , 0 1 1 2 , 0

а 0 1 0 , 9 1 2 , 0 1 2 , 6 1 2 , 6 1 2 , 6 1 2 , 6 1 2 , 6

4 1 9 , 2 2 1 , 1 2 2 , 5 2 3 , 6 2 3 , 6 2 3 , 6 2 3 , 6

5 2 3 , 2 3 1 , 7 3 4 , 8 3 6 , 7 3 7 , 7 1 3 7 , 7 3 7 , 7

(> 3 7 , 8 4 3 , 7 4 8 , 7 6 2 , 8 5 5 , 0 5 5 , 0 5 5 , 0

8 0 2 , 0 6 9 , 8 8 0 , 0 9 1 , 3 9 9 , 0 9 9 , 0 9 9 , 0

10 9 0 , 5 1 0 4 , 0 1 4 , 9 1 3 5 , 0 1 4 2 , 3 1 5 5 , 0 1 5 5 , 0

15 1 9 1 , 0 2 0 2 , 0 1 2 1 1 , 0 2 7 0 , 0 3 1 6 , 0 3 5 3 , 0 3 5 3 , 0

2 0 3 1 3 , 0 3 4 2 , 0 3 6 6 , 0 4 3 1 , 0 4 7 8 , 0 6 0 0 , 0 6 2 8 , 0

1

С) 3 2 8 , 3 3 0 , 7 3 3 , 0 3 4 , 6 3 5 , 3 3 5 , 3 3 5 , 3

8 ! 4 7 , 2 5 1 , 3 5 6 , 2 6 1 , 2 6 4 , 2 6 4 , 2 6 4 , 2

]0 1 7 1 , 4 7 6 , 8 8 3 , 0 9 3 , 5 1 0 1 , 0 3 0 1 , 0 1 0 1 , 0

1 Г) 1 4 6 , 0 1 5 3 , 0 1 6 0 , 0 1 8 9 , 0 2 1 8 , 0 2 2 9 , 0 2 2 9 , 0

2 0  !
1 2 6 2 , 0 2 0 9 , 0 2 8 5 , 0 3 1 9 , 0 3 8 2 , 0 4 2 0 , 0 4 2 0 , 0

во ; 8 2 0 , 0 8 3 5 , 0 8 4 9 , 0 8 9 3 , 0 9 1 4 , 0 9 2 0 , 0 9 2 0 , 0

5 0  j 1 5 7 0 , 0 1 5 7 0 , 0 1 5 7 0 , 0 1 6 2 0 , 0 1 9 6 0 , 0 2 3 7 0 , 0  | 2 6 2 0 , 0

10 5 4 5 , 7 •18 , 0 5 2 , 1 5 5 , 9 5 9 , 0 5 9 , 0 5 9 , 0

15 1 0 2 , 0 1 0 7 , 0 11 1 , 0 1 2 3 , 0 1 З о , о 1 3 5 , 5 1 3 5 , 5

2 0 1 8 1 , 0 1 8 0 , 0 1 9 3 , 0 2 0 7 , 0 2 3 3 , 0 2 4 7 , 0 24 7 , 0

3 0 4 0 0 , 0 4 1 0 , 0 4 2 2 , 0 4 3 7 , 0 5 0 8 , 0 5 5 2 , 0 5 6  1,0

4 0 0 0  0 , 0 6 0 6 , 0 6 6 6 , 0 7 5 5 , 0 8 2 7 , 0 9 5 8 , 0 1 0 0 5 , 0

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



§ 7-1. Если пойма широкая, а склоны долины имеют 
углы 10° — 1 о0, криныс НЭП интерпретируются без учета 
влияния ре л ье<1)а. Н с тучае узкого каньона значения ? к  
будут искажены против нормальных, и асимптота кривой 
МЭЭ несколько смещена против нормального положения. 
Поэтому электроразведочные работы необходимо начинать 
со склонов долины, производя зондирование подальше от 
подошвы и бровки долины. Это необходимо для определения 
истинного электрического сопротивления коренных пород. 
При интерпретации кривых НЭЭ значение истинного со
противления пород дает возможность правильно ориентиро
вать правую ветвь кривой .

§ 75. При профилировании нормально к простиранию 
у--образной долины или оврага применяется комбиниро
ванное профилирование. Электрод ,.С“ относите» по долине 
не, менее чем на 5-кратное расстояние д ниш профиля п 
не смещается в процессе профилирования. Измерения начи
наются от крайнего профиля планшета, а электрод ..('•• от
носится в сторону от створа мостового перехода. Комбини
рованное электропрофилирование так проводится па после
дующих профилях, что место заземления электрода ..(’•• не 
смещается,

При профилировании вниз но склону долины над*» 
проводить измерения прямой установкой ( \ М \ ) ,  вверх по 
склону—обратной установкой (BMN). Тогда кривые р„ э.лек- 
тропрофилированин следуют ходу соответствующей палетки 
14 10), что дает возможность учесть количественно влия
ние рельефа на график рк эдектронрофилирования. .’1мбое 
отклонение хода кривой р* от палетки К указывает на то. 
что аномалия получена нс за счет рельефа, и она может 
быть объяснена только геологическим строением участка 
работ.

Й 7(>. Если у го I между ск юном и дном до шиы меняется 
вдоль планшет! незначительно loy j_5°),  л о угол погруже
ния кровли коренных пород пол аллювия п.пымн отложе
ниями ориентировочно н\ходнтгя способом, описанным в 
S 35 настоящей инструкции.

Г4сли же этот угол ..меняется от профиля к профилю,



необходимо проводить профилирование симметричной уста
новкой I трал.чел Mid подошве склона, что дает возможность 
предопределять положение кровли коренных, пород относи
тельно дневной поверхности. Первый профиль проводится 
непосредственно но подошве склона; последую щие— через 
каждые -П метров по долине.

>? 77. М руслах рек электроразведочпые работы связа
ны с трудностями технического порядка. Наиболее удоб
ным для работы является однополюсное ИНН и комбиниро
ванное профилирование.

И обоих случаях нтороП питающий а.ю.ктрод относится 
на берег, нормально к течению реки, на ю АОшах. При 
зондировании электроды М и N закрепляются на длинном 
шесте. Расстояние между ними остается постоянным для

всех разносов - - ---  Трохэлектродная установка \.\IN ориен

тируется вдоль русла. Питающий электрод А обычно пере
возится на лодке или на илоту вниз но течению реки.

При комбинированном злектроирофилпронанни поль
зу ются связанными плотами, па которых собрана схема 
WIN и 1ЖМ. Нлектрод „С" перемещается вдоль берега по 
направлению движения плотов.

По окончании измерений на профиле илоты подтяги
ваются катером к началу следующего профиля и процесс 
измерения повторяется. Намсры удобнее проводить при пе
ремещении плотов но течению реки.

£ 7к. При производстве работ но дну реки или бас
сейна применяется многожильный кабель, к которому при
крепляются питающие и приемные электроды на выбран
ных расстояниях. Соответствие жилы тому или иному элек
тр о д у  устанавливается по отметкам на жилах кабеля.

Кабель укладывается на дно реки е катушки, закреп
ленной на лодке или на плоту. Разматывание провода удоб
нее производить при движении лодки вверх по течению, т. к. 
провод оттягивается и электроды укладываются на дно 
равномерно. Д  in того, чтобы электроды не цеплялись за 
неровности  дна реки, кабель подтягивают шнуром с про- 
I пиоиоложпого конца.

§  79. П роизводить измерения разности потенциалов в
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р у с л а х  р е к  и н о г д а  с т а н о в и т с я  з а т р у д н и т е л ь н ы м  и з - з а  н е 
у с т о й ч и в о с т и  У Д С  п о л я р и з а ц и и  п р и е м н ы х  л а т у н н ы х  или 
м е д н ы х  э л е к т р о д о в .  В  т а к и х  с л у ч а я х  п р и х о д и т с я  п е р е х о 
д и т ь  н а  п у л ь с и р у ю щ и й  т о к .  Но п р я м о у г о л ь н ы й  и м п у л ь с  
о т  п у л ь с а т о р а  х а р а к т е р и з у е т с я  ш и р о к и м  д и а п а з о н о м  с п е к 
т р а  ч а с т о т ,  и з  к о т о р о го  ч а с т ь  м о ж е т  б ы т ь  п о г л о щ е н а  с р е 
д о й . П о э т о м у ,  к о г д а  не н а б л ю д а ю т с я  п о м е х и  от б л у ж д а ю 
щ и х т о к о в ,  с л е д у е т  и з б е г а т ь  п о л ь з о в а т ь с я  п у л ь с а т о р о м .

§  но. При и н т е р п р е т а ц и и  к р и в ы х  В В П , н а б л ю д е н н ы х  
с  п о в е р х н о с т и  в о д ы , п о л ь з у ю т с я  о б ы ч н ы м и  п а л е т к а м и :  при 
В Э В ,  н а б л ю д е н н ы х  со д н а  реки - с п е ц и а л ь н ы м и  п а л е т к а м и  
по к н и г е  .'I . Я .  Л и т в и н о в а  . .М о р с к а я  э л е к т р о р а з в е д к а " .  К 
ним о т н о с я т с я  д в у с л о й н ы е  с р5 /р I ;  2 ;  5 ; Ю; Ю; и т р е х 

с л о й н ы е  д л я  с л у ч а я  pt/ = ] , : » ;  р,у = 1 ;  2 ; 5 ; И); Ю; К); и 

V j ,  =  2; б; 10; Ю.

§  N1. При р а б оте  в р у с л а х  рек  м етод ом  ПС и з м е р я е т с я  
п о т е н ц и а л  е с т е с т в е н н о г о  п о л я .

Н а б л ю д е н и я  п р о в о д я т с я  с п о в е р х н о с т и  вод ы - П аш ки , 
п о л я  ПС п р о и з в о д и т с я  н е п р е р ы в н о .  Д в и ж е н и е  электрода 
с о о б щ а е т с я  л е н т о й  р о т н ж е н и и м у  м е х а н и з м у  р е г и с т р а т о р а  
ч е р е з  б л о к -б а л а н с и р  и ги бки й  в а л и к .

А н о м а л и и  п р и в я з ы в а ю т с я  к р е п е р а м ,  в ы с т а в л е н н ы м  
на б е р е г у  р е к и .

При с л а б ы х  п о л я х  э л е к т р о д ы  з а з е м л я ю т с я  на дне* р е 
к и . По м е л к и м  во д о е м а м  рабочи й н е с е т  э л е к т р о д  и з а з е м 
л я е т  н а п р о т и в  р е п е р о в ,  в ы с т а в л е н н ы х  в д о л ь  б е р е г а .  В  г л у 
боки х ж е  в о д о е м а х  э л е к т р о д  о п у с к а е т с я  на д н о ,  к о г д а  л о д 
ка п р о х о д и т  м им о б е р е г о в о г о  з н а к а .  О п е р а т о р  ф и к с и р у е т  
зн а к  при  с о о т в е т с т в у ю щ е м  о т с ч е т е  п о т е н ц и а л а  IIC .

Н а г р а ф и к е  п о т е н ц и а л а  ноли ПС о т р и ц а т е л ь н о й  а н о 
м а л и и  с о о т в е т с т в у е т  у т е ч к а  в о л ы  с о  д н а ,  по п е к и т е  ц.нпй 
п р и то к .

При рекогнос. шропочной сьемке поля ПС расстояния 
между профи тми принимаются свыше 10 м, при деталь
ных исследованиях до 10 м - б  м.

С о б с т в е н н а я  У Д С  н е п о л я р и з у ю щ н х е я  э л е к т р о д о в  нс 
д о л ж н а  п р е в ы ш а т ь  0 ,5  м и -  1 м в и т о л ь к о  к а к  п р е д е л  — 2 мв.
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§  82. В  зимних у с л о в и я х  полепи в работы на м остовы х 
переходах п р о вод ятся  и порядке, изложенном в данном раз
д ел е  и н стр у к ц и и . Коли река зам ерзает , измерения прово
д я т с я  со лида, что зпачнте.111.но облегчает техн и ку полевы х 
работ.

Н ачальник отряда обязан обеспечить нормальные у с л о 
вия работы, для  чего необходимо помещ ать прибор и и ст о ч 
ник тока в утепленной палатке. С одной стоянки надо и з 
мерять несколько точек ННЧ. Поэтому начальник отряда 
обязан наладить четкую  сигн ал и зац и ю  меж ду оператором, 
находящ и м ся в палатке, и рабочими.

При у ст р о й ст в е  зазем лен ия со л ь д а  необходимо до
лить проруби во л ь д у  для опускан ия электродов в воду.

Разведка тоннельных ходов

§ 8:t. Целью элек тр о р азвед оч и ы х работ на у ч а ст к а х  
проектирования тоннельного хода дороги я в л я е т ся  по стр ое
ние геоэл е к тр и веск о го  р азреза  вдоль зоны пролегания т р а с 
сы тоннеля.

При этом оп р ед ел яе тся :
1. Г л у б и н а  за л еган и я  кровли коренных пород.
2. М ощ ность делювии склона.
3. Н аличие контакта разны х горных пород под нано

сами, его м естополож ение п направление простирания.
I. М ощность вы нстрслой зоны ск а л ьн ы х пород.

6. Наличие обводненных у ч а ст к о в  и их площадное 
распр остран ени е.

п. Н аличие зон гидротермально измененных пород иди 
’кчсгоннческнх разломов и их площадное распространенно.

7. Наличие карста н направления его развития дл я  
карбонатных и су л ь ф а т н ы х  горны х пород.

v? H I .  Д л я  и ссл ед ован и я  у ч а ст к о в  проектирования тон
нельного хода дороги на перекальны х у ч а с т к а х  основными 
рабочими методами я в л я ю т ся  метод ИНЧ и электропрофн- 
лированпе; в сп о м о га тел ьн ы м — метод ПС.

Коли разносы питаю щ их и приемны х электродов 
ориентированы вдоль хребта, п р и м ен яется  симметричная 
четы р ехточечн ая у ста н о в к а  для  ТЗЯЧ и электропроф ш ш ро-



в а н н я ;  ]i|)ii о р и е н т а ц и и  .п и ш и  н о р м а л ь н о  к  п р о с т и р а н и ю  
х р е б т а  п р и м е н я е т с я  о д п о п о .п о е н о е  МЭН и к о м б и н и р о в а н н о е  
п р о ф и л и р о в а н и е ;  д л я  в ы я в л е н и я  п о д з е м н ы х  п о то к о в  п р и 
м е н я е т с я  IIС .

§  8 5 .  Э л е к т р о р а з в е д к а  т о н н е л ь н ы х  ходом о т н о с и т с я  к 
Hbicineii к а т е г о р и и  по т р у д н о с т и  о с у щ е с т в л е н и я .  П ом и м о 
с у щ е с т в у ю щ и х  и о п р ан ок  к н орм ам  н ы р а б о т к н  на в ы с о к о -  
г о р н о с т ь ,  на з а л о с с и н о е т ь ,  на у с л о в и я  з а з е м л е н и я  и н р . ,  
н е о б х о д и м о  в в о д и т ь  п о п р а в к и  н а  н ак л о н  п л а н ш е т а  р а б о т .

П о с к о л ь к у  е д и н ы е  н о р м ы  в ы р а б о т к и  п о к а  не у ч и т ы 
в а ю т  к а т е г о р и ю  т р у д н о с т и  р а з в е д к и  т о н н е л ь н ы х  х о д о в ,  и с 
х о д я  и з  о п ы т а  р а б о т , к  н о р м а м  в ы р а б о т а й  в в о д и т с я  к о э ф 
ф и ц и е н т  0 ,8 .

§  8 0 .  Д л я  п л а н и р о в а н и я  э л е к ’Ц о р а з н е д о ч н и х  р аб от на 
у ч а с т к а х  п р о е к т и р о в а н и я  ю н н о л ь н ы х  х о д о в  в в о д я т с я  с л е 
д у ю щ и е  к а т е г о р и и  т о н н е л е й  по г л у б и н е  Н их з а л о ж е н и и * ) :  
т о н н е л ь  м е л к о г о  з а л о ж е н и и  — Н до  75 м;
т о н н е л ь  с р е д н е г о  з а л о ж е н и я  — И о т  75 м д о  .чоо м ;
т о н н е л ь  г л у б о к о г о  з а л о ж е н и и  — Н от  :ю о до нон м:
т о н н е л ь  о ч е н ь  г л у б о к о г о  з а л о ж е н и я  -  Н с в ы ш е  ш ю  м.

§  8 7 .  Т о н н е л ь н ы й  х о д  и с с л е д у е т с я  т р е м я  п р о ф и л я м и , 
и з  к о т о р ы х  -  о сн о вн о й  р а з б и в а е т с я  но о с и  п р о е к т и р у е м о г о  
т о н н е л я ,  а д в а  в с п о м о г а т е л ь н ы х —-по обе с т о р о н ы  о т  п е го ,  
п а р а л л е л ь н о  о с и .  М е ж д у  п р о ф и л я м и  р е к о м е н д у е т е . , i б р а т ь  
с л е д у ю щ и е  р а с с т о я н и я :  д л я  т о н н е л е й  м е л к о г о  з а ж ж е н и и  — 
д о  50 м , д л я  т о н н е л е й  с р е д н е г о  з а л о ж е н и и  -  от  50 м до т о  м, 
д л я  т о н н е л ей  г л у б о к о г о  з а л о ж е н и я  — от т о  м до 200 м, д л я  
о ч е н ь  глубокого з а л о ж е н и я - с в ы ш е  200  м. Ч и сл о  т о ч е к  но 

о с н о в н о м у  и в с п о м о г а т е л ь н о м у  п р о ф и л я м  на у ч а с т и е  от н а
м е ч а е м о г о  п о р т а л а  до п е р е в а л ь н о г о  у ч а с т к а  о н р е д е д н е т е н  по 
т а б л и ц е  4. П а в с п о м о г а т е л ь н ы х  п р о ф и л я х  ч и сл о  т о ч е к  ПЭЗ. 
б е р е т с я  в п р о п о р ц и и  1 : 2 — 1:3  к к о л и ч е с т в у  П ЭЗ п о о с н о в н о м у  
с т в о р у .

К  р е к о м е н д о в а н н о м у  к о л и ч е с т в у  т о ч е к  у п о р т а л о в  
т о н н е л я  по о с н о в н о м у  с т в о р у  д о б а в л я ю т с я  по одноП т о ч к е  
Н Э З ( с м .  р и с .  11 ) .  Г е о э л е к т р и ч с с к и е  р а з р е з ы  с т р о я т с я  п о  
о с н о в н о м у  с т в о р у  и по в с п о м о г а т е л ь н ы м  с т в о р а м .

*) См. М. и . Данлуроп „Тоннели", стр. 42, таб. I, Транс,келлор- 
нздат, М., 1952 г.
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§ на. Питающие и приемки»; лиши» ПУН ориентиру
ются нормально хребту или идо и- хребта, в зависимости

Пример )
Р азд ебн о  т о н н е л я  г л у б о ко г о  з а л о ж е н и я ,  
проект ируем ого но пряной н-зоо». U-3X. L ■600м

ет решаемой задачи. 11а рис. 11 и ре дета клен пример раз
ведки Гонконг,ноп> хода. Наличие плоскости контакта мео’.- 
ду породами, напракление простирании которой почти сои- 
надает с направлением оси проектируемого тоннеля, об»- 
зыкает ачектроразевдчшеа выбирать направления установки 
ВЯО нормально к оси хребта при уклоним пользования па- 
летками па ной райку к реиьефу. Коли плоскость KOit- 
'I 'a icra парпллечьиа гребню хребта, нанргншнше установив 
1!УУ ориентируется вдоль гребня.

При однополюсном ВЯЯ питающие» нлектрод „Л“ па- 
(юдкигастси кипа но с т о н у , когда точки наблюдения рас
полагаются к керхнеи половине хребта и передвигаете*! 
нкерх, когда тошен находятся к нижнсН половине склона* 
Улектрод „11“ ртиоентся к обоих с чу чаях вдоиь склон 
па расстояние, равное ю —15 АО тах.

В середине склона направление линии литания можно 
брат», к иронавольном азимуте, если АО max не пересекает 
гребен», хребта или подошву екю гп, а также линию кон- 
такта м(следу породами (см. рис. 11, —„ВЯЯ с произ
вол»,ним азимутом*').

Измерения надо начинать с вепомогате »ьного створа;
и
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к а м и  ВЭЗ п о  в с п о м о г а 

т е л ь н о м у  с т в о р у  в м

Ь ж и е л ь  с р е д н е г о  з а л о ж е н и я

2 0 ° 5 5 0 О 1 0 0

2 5 ° 4 6 0 1 в  с е р е д ,  с к л о н а

8 0 ° 4 5 0 1 в  с е р е д ,  с к л о н а

7 5 8 6 ° 4 4 0 1 в  с е р е д  с к л о н а

4 0 ° 3 4 0 1 в  с е р е д ,  с к л о н а

4 5 ° 3 4 0 1 в  с е р е д ,  с к л о н а

2 0 ° 6 5 0 2 1 0 0

2 5 ° 5 6 0 о 1 0 0

3 0 ° б 5 0 2 1 0 0

1 0 0 3 5 ® 4 5 0 1 в  с е р е д ,  с к л о н а

4 0 "
4

| 4 0 I в  с е р о д .  с к л о н а

4Г>° 4 | 4 0 1 в  с е р е д ,  с к л о н а

! 2 0 ° 8 6 0 3 1 2 0

2 5 ° 7 6 0 2 1 2 0

3 0 ° 6 6 0 2 1 2 0

1 6 0 3 6 ® б 6 0 2 1 2 0

4 0 ° б 6 0 2 1 0 0

4 6 " 5 6 0 2 1 0 0

2 0 °  ]1 9 7 0 В 1 4 0

2 5 ®  i
\

8 7 0 3 J 4 0

опп 3 0 ° 7 7 0 2 1 4 0-1/U
3 5 ® 6 7 0 2 1 4 0  ?

4 0 ° 6 6 0 о 1 2 0  |

4 6 ® 6 6 0 2 1 2 0  1

51



Гл
уб

ин
а 

за
ло


ж

ен
ия

 т
он

не
ля

 
в 

н

У
го

л 
на

кл
он

а 
ск

ло
на

1 Ч
ис

ло
 

то
че

к 
ВЭ

З 
ио

 о
сн

ов
ы

, 
ст

во
ру

Р
ас

ст
оя

ни
е 

м
еж


ду

 т
оч

ка
м

и 
В

Э
З 

По
 о

сн
ов

но
м

у 
 ̂с

тв
ор

у 
в 

м

Ч
ис

ло
 т

оч
ек

 В
Э

З 
но

 
вс

по
м

ог
а

те
ль

но
м

у 
ст

во
ру

Расстояние между точ
ками ВЭЗ по вспомо
гательному створу в и

Тоннель среднего заложения

2 0 е 10 80 3 160

25° 9 80 3 160

80° 7 80 •) 3 60
250

35° 6 80 О 160

О о 6 7 0 о 140

46° 6 70 2 140

Тоннель глубокого заложения

20° 9 100 3 200

25° 8 100 3 200

30° 7 100 2 200
300V 36° в 100 о 200

40° 5 100 2 200

45° о 100 2 200

20° 9 160 3 300

25° 8 130 3 260

30° 7 130 о 260
4 0 0

36° 6 130 2 260

40° 6 130 2 260

45° 5 130 о 260
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Тоннель глубокого заложения

20® 30 170 3 340

25° 9 150 3 300 1

30° 8 150 8 300
600

35° 7 150 2 300

40° 6 160 2 300

45° 6 160 2 зио

20° 10 200 3 400

26° 9 170 3 340

3 0 е 8 170 3 340
600

35° 7 170 2 340

40* 7 170 2 340

45° 6 170 2 340

электрод же „В“ относить в сторону от створа проектиру
емого тоннеля. И этом случае место заземления электрода 
„В“ не меняется для всех точек ВЭЗ, расположенных на 
одном поперечнике проектируемого тоннеля. Мри переходе 
на следующий поперечник электрод „Н“ переносится и том 
же направлении на расстояние, равное расстоянию между 
поперечинками ВЭЗ.

§ 89. Значения рк при однополюсном ВЭЗ вычисля
ются по формуле:

2я Ли *)
Р*  "  Ъ,________ 1

ГАМ rAN

AM, Аде*) Значения 5Ь о,, г см. § 40
пЗ



2л
где: К *= -g----- 5—  коэффициент, учитывающий влил-

ГАМ rAN
пие нторого склона.

В таблице б приводятся значения К для разных углов 
у гребня хребта: НО®, 130®, 120®, ПО® и 100®, когда точка 
ВВП отстоит от гребня на расстояние /=30 м, 60 м, 100 м,
150 м. Таблица б пригодна для разведки тоннелей средне
го, глубокого и очень глубокого заложения. Для тоннелей 
мелкого заложения, когда точки ВЭЗ близко расположены 
к гребню хребта (ближе 30 м), необходимо рассчитать коэф
фициент К для каждого отдельного случая по способу, из
ложенному в § 40 настоящей инструкции.

§ 01. Если максимальный разнос питающих электродов 
Lне превышает — где L—расстояние по створу от порта-О

ла проектируемого тоннеля до гребня хребта и точка зон
дирования располагается примерно по середине хребта, 
зондирование можно проводить в любом направлении бея 
поправки на рельеф.

§ 02. Электронрофилирование также проводится вдоль 
или вкрест оси хребта, в зависимости от решаемой задачи. 
На примере, описанном в § 88, электропрофиль необходимо 
ориентировать, как это показано на рис. П, вдоль хребта. 
Если линия контакта направлена вдоль хребта, то электро
профиль проводится нормально к нему.

Если профилирование проводится вдоль хребта, коли
чественная поправка на рельеф в значении р* не вносится. 
При этом необходимо учитывать, что чем ближе электро- 
профиль к гребню хребта, тем больше значение р« вдоль 
всего профиля. Так, например, при симметричной установ
ке, когда АВ=Ю0 м, MN=10 м и (1=10 м, где <1—расстоя
ние от гребня хребта с углом у гребня, равным 90®, до 
средней точки установки AMNB, значение р« =2 р0, где р0— 
истинное значение удельного электрического сопротивле
ния пород, слагающих хребет. По мере удаления профиля 
от гребня, значение р« электропрофилирования приближа-

АВется к ро . На расстоянии б=—— практически р* = р„ .
О
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Н е д о у ч е т  в ы ш е о т м е ч е н н о го  м о ж е т  п р и в е ст и  к о ч е в и д 
ным ош и бкам  при и н тер п р етац и и  к р и в ы х  эл ек тр о п р о ф и л и - 
рования. Пример: п у с т ь  район работ п р е д с т а в л е н  порф и ри та- 
ми (р ,= 4 0 0  омм). На н е к о т о р ы х  у ч а с т к а х  в с т р е ч а ю т с я  с л о 
и с т ы е  и з в е ст н я к и  ( р ,= 7 0 0  ом м ). Б е л и  п р о в о д и т ся  п роф и ли 
рование по п роф и лям , ори ен ти рован н ы м  в д о л ь  оси  хр еб та ,

Таблица б

1 АВ
о

MN
О К “ г К 2 СО Ч н  1

» м л
в м

Л
В и

норм (140°) (130«) (120°) (110°) (1000)

65 3 4410 4670 4950 5220 6500 5780

30
Ьб 12 1070 1120 1180 1240 1300 1370

100 12 2580 2840 3100 8380 3640 3920
150 12 5S50 6800 7820 8760 9880 10900

60
220 70 1950 2840 3660 4640 5420 азоо
340 70 80200 36100 42000 48200 54200 60200

340 70 30200 33600 36800 40000 43400 46600
100 340 70 4570 5100 5700 6300 6900 7500

500 70 11000 13000 14800 1G600 18600 20400

150
340 12 30200 32200 184100 36100 38100 40100

340 70 4570 4900 | 6300 5700 6000
T»J

6400

и за тем  с р а в н и в а ю т ся  м е ж д у  собой граф ики р« эл е к т р о п р о -  
ф илирования, с н я т ы е  по проф илям у  греб н я , г д е  рж ==700 омм 
и по середи н е скл он а, где р* = 4 0 0  омм, можно д о п у с т и т ь  о ш и б 
к у ,  п р е д ст а в и в  по за вы ш ен н о м у  значению  р„ наличие ш апки 
с л о и с т ы х  и з в е с т н я к о в  над порф ири там и.

При проф илировании нормально к осп  х р еб та  в з н а ч е 
ния р* необходимо в н о си ть  к о л и ч е с т в е н н у ю  п о п р а вк у  на 
рел ьеф .

Д л я  этого  и с п о л ь з у ю т с я  т е о р е т и ч е с к и е  пал етк и  р* /
Г||

проф или рован ия т р е х э л е к т р о д н о й  у с т а н о в к о й , р а с с ч и т а н н ы е  
д л я  р а з л и ч н ы х  значени й у г л о в  у  гребн я  х р е б т а :  140°, 130°, 
1 2 0 ’ , 110° и 100°, к о гд а  А О = О В = 3 4 0  м и M N = 2 4  м (р и с. 12).
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Рис. 12. Палетки рк  . комбинированного профилирования, рассчп-
/Ро

тайные для различных значений атс У гребня хребта: 140*, 130°. 120е, 
110° и 100°; АО—ОВ=340 м, MX— 24 м. Электропрофильпаправлен нор

мально к оси хребта.
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Д л я  построения н о л евы х к ри вы х, со п о стави м ы х с  п ал етк а
ми, необходимо'проводить измерении прямым (AMN) ходом, 
когда у стан овк а  п ер ем ещ ается  к гр ебн ю , т. е. при бли ж ать 
к гребню приемные эл ек тро ды , а за ними — питающий э л е к 
трод; при удалении ж е от гребня, наоборот, измерения про
водить обратным ходрм (М Ш З ),т .  е. от гребня у д а л я т ь  пи
тающим электрод, а за ним — пару приемны х электродов.

§  93. Ч и сло электропроф нлен равно ч и сл у  точек 1333 
на всп о м огател ьн ом  створе, когда измерения п р оводятся  
в д о л ь  оси хребта (таб. 4). Точки Ю З  д р у го го  всп о м ога
те л ьн о го  профиля дол ж н ы  с о в м е щ а т ь с я  с  электроироф иля- 
ми. При измерении нормально гребню чи сло профилен ме
н я е т с я  от И до 7, из которых три профиля со о т вет ст ву ю т 
о сн овн о м у  н д ву м  вспом огательн ы м  створам , а остальн ы е 
ч е т ы р е  (в за ви си м ости  от д етал ьн о сти  и ссл е д о ва н и я ),  р ас
п р е д е л я ю т ся : два — м еж д у  всп о м огател ьн ы м  н основным 
створам и, по о д н ом у — вне полосы иссл ед ован и я .

Р азм ер ы  АО и MN, а так ж е ш а г  измерения оп р ед ел я
ются по данным НЭП.

Й 91. При работе методом ПС профили орш чггнруюгея 
вдоль хребта. И зм ер яется  потенциал поля ПС. П ротяж ен 
н ость  профиля оп ред ел яется  шириной полосы и сследован и я 
(§  87)- Р а сстоя н и е  м е ж д у  профилями: от 20 м до ю  м; 
м е ж д у  точками за м ер о в— от 10 до 20 м.

§  9>. 13 с л у ч а е  проектирования тоннелей но кривой, 
необходимо добавл ять  число профилен и точек НИЗ. О сь  
то н н ел я  п роекти р уется  на склон хребта и но проекции 
оп редел яется  необходимость проведения добавочных про
филей. Пели длина проекции меньш е 2/:*. ширины нолоеы 
и ссл е д о ва н и я , принятой в ij к? для  разных глубин заложе
ния тоннеля, изменения в подготовке электрометрического 
план ш ета не вн ося тся . Нели ж е длина проекции меньш е 
4/3 и больш е 2/3 ширины полосы и сследован и я , д о б а вл я 
ются два основны х профиля, пересекаю щ их проекцию от 
краев примерно на 1/3 длины . (Зеномогательпые профили 
проклад ы ваю тся  в посл ед овател ьн ости , принятой в § «7. 
Е с л и  проекция д у ги  равна или больш е удвоенной ширины 
исследован ия, все профили, пересекаю щ ие проекцию оси
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тоннеля, являются основными, вне проекции —вспомогатель
ными. Число точек ВОЗ на основных створах определяется 
таблицей 4; на вспомогательных 1 :2  — 1: 3  к количеству 
ВОЗ по основному створу (рис. 13),

Пример 2
Планшет злектроразЬейочных работ для розЬедки т оннелей  

среонего залож ения. проектируемых на 
Пробои ti'iQOu. «/.*♦.$" •/,•40' J.,‘30

tn$4hQ Q0h9M>‘ 
•MCtiOlO влз
нЗЗ < noouibono 
*/*/л ajutiymaw

Исследование оползней
§ !)(>. Нельм элсктроразиедочных работ на оползнях 

является окоптурнвание оползневого тела и определение 
его мощности. Наряду с этим:

1. Определяется форма и характер поверхности сколь
жения.

2. Устанавливается область избыточного увлажнения, 
поверхности скольжения и определяются пути питания 
оползня подземными водами.

Определяется мощность зоны трещиноватости пород, 
слагающих склон, который подвержен развитию оползня.

§ 07. Основным методом для изучения оползней явля
ется однополюсное, симметричное и дипольное ВЭЗ, а так
же электропрофилирование на двух и трех глубинах, сим
метричное и круговое.

Поскольку определение областей питания оползня труп
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товыми водами является одной из основных задач, метод 
ПС также считается основным в исследовании оползня.

§ 98. По существующей классификации различают три 
основных типа оползней:

1. Когда поверхность скольжения находится внутри 
однородной массы. Смещение в этих случаях происходит 
по поверхности, чаще всего принимающей цилиндрическую 
форму.

2. Когда скольжение происходит в плоскости контакта 
разнородных пород или по существующей тектонической 
или иного происхождения трещине.

3. Когда плоскость скольжения сечет поверхность на
пластования различных пород.

Наиболее сложным для целей электроразведки явля
ется оползень третьего типа, мощность и контуры которого, 
как правило, не поддаются определению электроразведоч- 
ными работами.

Наиболее доступным для электроразведки является 
оползень второго типа. Почти во всех случаях возможно 
изучить характер и размеры оползня.

Для изучения оползня первого типа методами элек
троразведки необходимо, чтобы оползневое тело было значи
тельно менее насыщено влагой, чем среда под поверхно
стью скольжения.

§ 99. В инженерной геологии оползни подразделяются 
по глубине захвата (И) на четыре категории*):

1. Поверхностные — Н до 1 м.
2. Мелкие — Н до б м.
3. Глубокие — Н до 20 м.
4 .  Очень глубокие — II более 20 м.
Для проектирования электроразведочных работ необ

ходимо увязать глубину захвата оползня с его площадной 
распространенностью.

При АВтах >. ЮН, токовые линии проникают в среду, 
подстилающую оползень практически при любом соотноше
нии —р*-- Питающие электроды А и В не должны выхо-

*) В. М Безрук, Т. М Кострико. Геология и грунтоведение, 
стр 264, Автотрансиздат, М, 1955 г.
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дить за пределы оиолзня. То гд а , по аналогии с  вышепри
веденными, вво д я тся  но площади распространения следу ю 
щие категории оползней:
1. Весьм а малый оползень (средний поперечник до 50 м)

до о ,2 5 Х Ю ‘ м*.
2. Малый оползень (средний поперечник до 250 м)

до в , 2 5 Х 1 0 4 Ма.
я. Средний оползень (средний поперечник до 1000 м) 

до ю о Х Ю 4 ма.

). Больш ой оползень— свы ш е Ю ОХЮ 4 ма.
§  100. На оползневом у ч а ст к е  прокладываются профили 

в следу ю щ ем  порядке:
число профилей -  о, из н и х -  •! на оползневом участке, 

2 вне оползня.
Нлектропрофили ориентируются вдоль склона. 
Расстоян и е м еж д у  профилями и точками В Э З :

По оползню
1. Весьм а малый оползень— ю  м и 10 м
2. Малый оползень — 50 м и  50 м
3. Средний оползень - -  200 м и 200 м
•1. Больш ой оползень - -  свы ш е 200 м

Вне оползня 
20 м и 10 м 

100 м и 50 м 
400 М И 200 М 

свы ш е свыш е 
400 М 200 М

При более детальном исследовании оползней средней 
и больший категорий число профилей удваи вается. 

Максимальный разнос питающих электродов: 
для весьм а малого оползня - 20 м,
д л я  малого оползня - 100 м,
для  среднего оползня — 400 м,
для  большого оползня -  свы ш е 400 м.

§  101. Электропрофшшрование применяется для окон- 
туриваиия в плане оползневого у ч астка , а также для каче
ственного изучения поверхности скольжения оползневого 
тела.

В первом сл у ч а е  работа проводится симметричным че- 
тырехполюсным профилированием или, для более точного 
определения контура оползневого тела, комбинированным 
электропрофилнрованием. Во втором случае, т. е. когда

60



глубина залегания поверхности скольжения примерно 
установлена и требуется проследить положение поверхно
сти на разных горизонтах, применяется электропрофнлиро- 
вание на двух и трёх глубинах.

Расстояние между питающими электродами при элек- 
тропрофнлированни определяется по данным ВЭЗ. Если.

например, кривая ВЭЗ выходит на асимптоту при А В
2

=  100 м для всех точек зондирования, за исключением не
А Вкоторых, для которых этот выход начинается при — — -

— 65 м, необходимо проводить профилирование на трёх 
глубинах при АВ =  200 м, А1 В1=130 м и А , В2= 40 м; (см. 
таблицу 1). Тогда на первых разносах кривая рж электро- 
профилирования характеризует породы под оползнем; на 
вторых —область поверхности скольжения л на третьих
— породы, слагающие оползневое тело.

§ 102. Если оползень развит на крутом склоне ущелья, 
применяется однополюсное зондирование. Точки зондиро
вания располагаются на склоне. Электрод А перемещается 
вверх по склону. Электрод В относится в ,,оо“ ио тальве
гу ущелья.

§ 103. Метод ПС применяется для выделения на ополз
не участков с интенсивной фильтрацией подземных вод. 
'Гочка с потенциалом „ 0 “ выбирается вне оползневого тела. 
Измерения проводятся вдоль электропрофилей. Для сред
них и больших оползней число профилей ПС удваивается 
по сравнению с электроцрофилированнем. Расстояние между 
точками замеров принимается в пределах 20 м —ю м. В 
редких случаях, когда детально исследуются участки ло
кального проявления электрофил!,трационного потенциала, 
расстояние между точками доводится до б м.

Измерения потенциалов поля НС надо производить 
весьма тщательно. Необходимо часто контролировать пове
дение собственной ЭДС неполярнзующихся электродов, in1 
заземлять электроды в почве, где ожидается наличие гу
муса, очищать электрод от земли и в таком виде перестав
лять из лунки в лунку.



Последование осыпей и обвалов.

§ 104. Целью электроразведочных работ на осыпях и 
обвалах является:

1. Определение глубины залегания погребенной поверх
ности коренных пород.

2. Изучение структуры осыпи.
Определение мощности выветрелой части коренных 

пород, слагающих склон под осыпью и обвалом.
4. Обнаружение и прослеяшвание грунтовых вод.

§ Юб.*) По активности осыпей и характеру слагающего 
их материала принимается следующая классификация:

1. Действующие осыпи, которые подразделяются на 
обвалоосыпи, круниообломочные и мелкозернистые.

2. Затухшие или затухающие осыпи, которые делятся 
на однородные и слоистые.

§ 100. Основным методом для изучения оползней и об
валов является БЭЗ в виде симметричного, двухсторонне
го однополюсного зондирования, а также симметричное про
филирование на двух и трёх глубинах. Метод ПС приме
няется в редких случаях, когда в осыпях и обвалах ожи
дается наличие грунтовых вод.

§ 107. Для осыпей, а также для обвалов, исходя из 
расстояния (/) между основанием и вершиной осыпи и об
вала, вводятся следующие категории:
1. Малая осыпь или обвал — / до 250 м.
2. Средняя осыпь или обвал — I  до 1000 м.
3. Большая осыпь или обвал — I  свыше 1000 м.

§ 108. На обвалах и затухших (затухающих) осыпях 
профили прокладываются в следующем порядке:

Число профилей —4, из них— 3 на осыпи или обвале, 
1 над осыпью или обвалом, по коренным породам.

Электропрофили проектируются вдоль склона. Рассто
яние между профилями и точками БЭЗ принимаются:
1. Для малой осыпи или обвала — 50 м и 50 м.
2. Для средней осыпи или обвала — 200 м и 200 м.
3. Для большой осыпи пли обвала — свыше 200 м.

*). А. К. Бируля. Проектирование автомобильных дорог.
Часть I, стр. 480. Автотрансиздат, М, 1953 г.
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Профиль по коренным породам проводится на расстоя
нии 50—100 метров от начала осыпи или обвала.

Для проведе ния электро разведочных работ на дейст
вующих осыпях необходимо точки ВЭЗ приурочивать к 
устойчивым, задернованным участкам осыпи. 13 этом сл у 
чае нарушается приведенная выше сеть профилей и точек 
ВЭЗ, с чем приходится мириться.

В случае отсутствия стабилизированных участков, 
электроразведочные работы на действующих осыпях нс 
производятся.

§ 109. Если протяженность осыпи или обвала вдоль 
склона значительна, применяется симметричное ВЭЗ. Линия 
разносов ориентируется вдоль склона.

При разведке сравнительно узких осыпей или обвалов 
применяется двухстороннее однополюсное зондирование. 
Установка однополюсного ВЭ З ориентируется по склону. 
Электрод „В" относится вдоль склона на расстояние, рав
ное 10 АО max.

Измерения надо начинать от точки ВЭЗ, ближайшей к 
электроду „В“. При переходе на последующие точки элек
трод „В“ не смещается.

§ ПО. Электропрофилирование применяется на осыпях 
и обвалах для прослеживания погребенной поверхности ко
ренных пород па разных горизонтах, а также для изучения 
структуры осыпи.

Выбор размеров установок для симметричного профи
лирования на разных глубинах производится аналогично 
описанному в § 101.

§ i l l .  Если сскторнальный угол между поверхностью 
осш ш  и кровлей коренных пород порядка ir>°, поправка на 
наклон в кривые ВЭЗ по вводится (исключая дипольное 
ВЭЗ).

При больших значениях углов, поправка вносится со
ответствующими палетками ВЭЗ для наклонных контактов. 
Размер секториального угла ориентировочно определяется 
геологом или получается после первичной интерпретации 
кривых ВЭЗ, без внесения поправки на наклон плоскости 
контакта.
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§ 112. Осыпи и обвалы, а также аллювиальные отложе
ния, прикрывающие склоны в долинах рек (делювиально- 
аллювиальный чехол склона), подразделяются на два ком
понента: скелетный материал чехла*) (ок. м.) и заполни
тель скелетного материала (зап.). Для вычисления их про
центного соотношения молено воспользоваться следующим 
аналитнческим выражением:

_ l__ 1
Уся.м. “  V __Р______ Pi_

1 1

Pi ~  Рг

где: \тск.м, — искомый объём скелетного материала;
У — объём чехла, определенный по данным ВЭЗ;
Р — удельное электрическое сопротивление материала, 

слагающего чехол;
р, — то же, скелетного материала,

р, -  то же, заполнителя.
По найденным объёмам легко рассчитать массу ске

л е т н о г о  материала и заполнителя в отдельности.

м =  вгк.н. VcK.«. — масса скелетного материала,
Млш«. -* авзл [V — Vcic.m.] — масса заполнителя.

Здесь аск.м. и азап, -  плотности искомых пород, опре
деляемые но физическим константам горных пород по спра
вочнику или непосредственно лабораторным путем, что не 
представляет значительного труда.

Очевидно, что данные расчёты возможны лишь в том 
случае, когда параметрическими измерениями определяются 
P i »  Ра-

Разведка подземных вод

§ 113. Элсктроразведочные работы на воду преследуют 
с юдующие цели:

*) Скелетный материал—условный тернии, обозначающий ва
лунно-глыбовое включение чехла.
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1. Обнаруя ить и оконтурить у ч а ст к и  водоносных гор
н и х  пород.

2. О пределить гл у би н у  за л еган и я  зер к ал а  гр у н т о в ы х
вод.

3. У становит], характер и, по возм ож н ости , н ап равле
ние иеремеш ени i подземных вод.

4. У ста н о ви т ь  м ест» у течк и  или притока подземны х 
под в водоёмах.

5. Найти величину скорости и направления дви ж ени я 
подземны х вод по одной буровой скваж и н е.

§  111. Р азли чаю т сл ед у ю щ и е основные типы подземны х 
под; гр у н товы е, ы сж н пастовы е, трещ инны е и карстовы е.

Г р у н т о вы е  воды р а звед ы ва ю т ся  методом симметричного 
В Э З . Иногда при м еняется  профилирование (у ста н овк а  
A.MNB).

М еж и ластовы е безнапорные поды р а звед ы ваю тся  методом 
симметричного В Э З  и электропрофнлироваинем. Д л я  на
порных вод применяется та к ж е  метод ПС.

Трещ инные воды и карстовы е воды р азвед ы ва ю т ся  р а з
личными методами. Е сл и  зона трещ ин оватости ш ирокая, 
метод симметрического В Э З  я в л я е т с я  эффективными н д о с т а 
точно четко отд еляет трещ ин оватую  необводненную т о л щ у  
от обводненной. Е сл и  ж е зона у зк о л ок ал ьн ая , п ри м ен яется  
электропрофилировапие В -*• ос и комбинированное профи
лирование. Помимо злектропроф плнровання п ри м ен яется  
метод 110.

§  115. При разведке на вод у  сет к а  эл ектрорлзведоч- 
пы х точек вы би р ается  в зави си м ости  от типа подзем ны х 
вод.

При разведке гр у н то вы х  и м е ж н л а е то вы х  вод на у ч а 
стке разби вается  прям оу гольн ая сетка : при рекогносциро
вочной разведке, порядка 2 0 0 Х 2 ° 0  м*. при д етал ьн о й —до 
1 0 0 X 1 0 0  - 5 0 X 5 0  М*.

При разведке трещ инных вод электропрофплн ориен
ти р у ю тся  перпендикулярно к направлению трещ ин оватости. 
Р асстоян и е м еж д у  профилями принимается: при рекогнос
цировочной съ ё м к е  1 0 0 —250 м, при детальной по— ю о  м

Точки В Э З  разбиваю тся с  тем расчётом , чтобы разно
сы  пи таю щ их электродов не вы ходили из зоны трещ ин о
ватости.

Р у к о в о д с т в у я с ь  общими геологическим и соображения-



ми, рекомендуете» следующее расположенно точек ВЯЗ но 
профилю:

при I 10 |( одна точка и середине ноны,

при / .2 0  II -  дне, точки,

при i _  .то II - три точки и т. д.,

где I -  ширина зоны, II -  мощности необводшмшой части 
зон и трещиноватости.

§  I И). Определение направлении и скорости движении 
подземных под производится но принципу, изложенному и 
й чк.

Вокруг буровой скважины подготавливается т. и. опор
ная сеть в виде системы лучевых профилей с центром у  
устья скважины. Количество профилей меняется о т З  до 8, 
в зависимости от (степени детализации работ. Пикеты на 
профилях выставляются на расстоянии 5 - 1 0  м. друг от 
друга. Нумерация пикетов производится от устья сква
жины.

В скважину опускается сделанный из редкой ткани 
мешок с солью; количество соли 1Г>- 20 кг. Один из пи
тающих электродов опускают и скважину вместе с мешком. 
Второй относится на расстояние равное ю —I5h, где й — 
глубина загрузки соли. В случае иеобсаженпой скважи
ны, первый приемный электрод заземляется на расстоянии 
5 - 7  м <»т со устья, в случае обсаженной- на расстоянии 
2  .»й.

Приемный электрод (N) устанавливается неподвижно на 
профиле, ориентированном в направлении, противоположно,м 
движению подземных вод. Это направление намечается приб
лизительно, исходя из общих геологических соображений. 
Вторым электродом М находится точки на последующих про
филях с потенциалами, равными потенциалу неподвижно 
заземленного электрода. В дальнейшем, через равные интер
валы времени A,t, A,t и т., д. описанные измерения повто
ряются при неизменном местоположении электрода N. По 
найденным точкам вычерчиваются замкнутые эквипотенци
альные линии на плане расположения скважины и профи-
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лей. Линии будут вытянуты в сторону течения подземных
ВОД.

Средняя скорость потока находится по величине сме
щения центров двух изолиний, деленной на время, н»> про
шествии которого произошло это смещение. Направление 
потока определяется направлением смещения центров изо
линий.

Измерения надо н.пинать лишь по прошествии неко
торого времени после загрузки соли в скважину, когда усне-

Гр,
вает оформиться солевой ореол. Тогда У„ будет пример
но соответствовать истинному значению скорости потока,

Результаты наблюдений записываются в нолевой жур
нал (приложение № 7).

Исследование нарстующихся пород.

§ 117. Целью электроразведочных работ при исследо
вании карстующихся пород является определение грани
цы распространения карста в плане и по глубине.

При этом:
1. Устанавливается направление зоны закарстоваппых 

пород.
2. Определяется глубина залегания нарстующихся по

род.
3. Выясняется характер и устанавливается мощность 

кровли нарстующихся пород.
4. Определяется глубина залегания горных пород, не 

затронутых карстовыми процессами.
5. При возможности определяется водоносность карсто

вых зон.
§ 118. Основными методами исследования карста явля

ются: электропрофилнрование на двух глубинах; симметрич
ное и круговое ВЭЗ. Метод ПС может быть применен при 
изучении карстовых вод.

§ 119. При разведке карета участок электроразведочных 
работ подготавливается следующим образом:

Профили ориентируются вкрест простиранию карсто
вых зон. Густота сети принимается: при рекогиосцировоч-
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ном исследовании or 2 до 10 профилей ни 1 км; при де
тальном исследотиши каре га расстояние между профилями 
Может доходить до -Ю--200 м.

Число точек ВЗЗ на профилях зависит от характера 
поставленной задачи при исследовании карста. При реког
носцировочных исследованиях расстояния между точками 
В 3 3  но профилю составляют ЮО— 100 м, при детальном 
исследовании- 2U- - 1 0 0  м.

Круговое ИНГ! рекомендуется выполнять на каждом 
электропрофиле в точках, соответствующих экстремуму 
кривой рА. электроирофилированни.

й 120. Рекогносцировочные алектрорааведочиыс работы 
для выявления карстовых зон проводятся после тщатель
ного изучения геологии района работ и после предвари
тельного осмотра района работ. Характерной особенностью 
карстового ландшафта являются различные углубления ок
руглой и овальной или вытянутой формы на поверхности 
земли.

Точки рекогносцировочного В ЗЗ необходимо ставить к 
различных частях карстового участка. Исли процесс кар- 
стообразонання с глубиной резко затухает, кривая ВЗЗ 
четко определяет границу перехода от карстуюгцихся по
род к монолитным.

Во всех случаях нужные разносы питающей линии 
для ВЗЗ определяются при полевых измерениях.

§ 121. По данным рекогносцировочного ВЭЗ определя
ется оптимальный размер установки электронрофилирова- 
uни для исследования карстовых зон.

Для исследования закаротовашшх пород применяется 
двойное злектропрофилированне.

£ 122. Исследование карстовой воронки производится 
круговым ВЗЗ. Точка зондирования помещается в центре 
воронки и зондирования проводятся обычно но четырем 
различным, азимутам. Значения р* наносятся на миллиме
тровке в выбранном масштабе и огибающая „векторов* дает 
эллипс анизотропии. Подобные эллипсы строятся для трех

АВ •или четырех разносов ’ такие исследования можно 

делать в неглубоких воронках с пологими бортами.
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& 12:) . Э л л и п с  а н и з о т р о п и и  п о з в о л я е т  о п р е д е л я т ь  д о 
м и н и р у ю щ е е  н а п р а в л е н и е  т р е щ и н о в а т о с т и .  З н а ч е н и е  с о п р о 
т и в л е н и я  р„ к р у г о в о г о  В Э З  на р а з н о с а х  э л е к т р о д о в  Л и ]>. 
о р и е н т и р о в а н н ы х  в д о м и н и р у ю щ е м  н а п р а в л е н и и  т р е щ и н о 
в а т о с т и ,  д о л ж н о  б ы т ь  м и н и м а л ь н ы м . 11а д н е в н о й  ж е  по
в е р х н о с т и  и з - з а  п а р а д о к с а  а н и з о т р о п и и  п о л у ч и м  о б р а т н у ю  
к а р т и н у :  э л л и п с  а н и з о т р о п и и  б у д е т  о р и е н т и р о в а н  б о л ь ш о й  
о с ь ю  по н а п р а в л е н и ю  т р е щ и н о в а т о с т и .

§  124. По з н а ч е н и я м  р к э л е к т р п п р о ф н л н р о в а н н я  с т р о 
и т с я  к а р т а  и зо л и н и й  р а в н ы х  с о п р о т и в л е н и й .

Д л я  б о л е е  д е т а л ь н о г о  и с с л е д о в а н и я  к а р с т о в о й  п о л о с т и ,  
о к о н т у р и вп ем о й  л и н и я м и  р а в н ы х  с о п р о т и в л е н и й ,  п р о в о д и 
т с я  с л е д у ю щ а я  р а б о та :

Н к о н т у р  к а р с т о в о й  п о л о с т и  в п и с ы в а е т с я  окружность. 
Мдоль п р о ф и л е й ,  п е р е с е к а ю щ и х  о к р у ж н о с т ь ,  п р о в о д и т с я  
п р о ф и л и р о в а н и е  у с т а н о в к а м и  A M O N B  и A M N B , п р и ч е м  
к огд а  А В -= »  М 0  =  () O N , и с п о л ь з у е т с я  у с т а н о в к а  .Чин, а 
к о гд а  A B = = ‘)MN у с т а н о в к а  В е й н е р а .  П о л у ч е н н ы е  гр а ф и к и  
рк с о п о с т а в л я ю т с я  с с о о т в е т с т в у ю щ и м и  п а л е т к а м и  и л е к -  
т р о п р о ф и л и р о в а н и я  ( р и с .  14, 15 , 1(1, 1 7 ) * ) .

Р а д и у с  к а р с т о в о й  п о л о с т и  г р а ве н  р а с с т о я н и ю  м е ж д у

а н о м а л и я м и  Q Q 1 м и н у с  — —  д л я  у с т а н о в к и  , 1 ип н м и н у с

MN, к о г д а  и з м е р е н и я  п р о в о д я т с я  у с т а н о в к о й  В е й н е р а .
§  125. Е с л и  з а к а р е т о в а н н а я  зо н а  н а х о д и т с я  н и ж е  з е р 

к а л а  г р у н т о в ы х  в о д ,  к а р с т о в ы е / п о л о с т и  о б ы ч н о  з а п о л н е н ы  
вод ой , и е с л и  с о п р о т и в л е н и е  п о с л е д н е й  о т л и ч а е т с я '  от  с о п 
р о т и в л е н и я  к а р с т у ю щ п х е я  п о р од , то  по к р и в ы м  В Э З  ч а с т о  
м ож н о о п р е д е л и т ь  г л у б и н у  з а л е г а н и я  в о д о н о с н ы х  п о р о д .

Д л я  и с с л е д о в а н и я  к а р с т о в ы х  в о д  н е о б х о д и м о  п р о в о 
д и т ь  э л е к т р о п р о ф и л и р о в а н и е  на д в у х  и т р е х  г л у б и н а х .  
Р а з м е р ы  п и т а ю щ е й  и п р и ем н о й  л и н и й  п о д б и р а ю т с я  Н о  д а н 
ным В Э З :  при  э т о м  на б о л ь ш и х  р а з н о с а х  к р и в а я  рк д о л ж 
на о т р а ж а т ь  м о н о л и т н у ю  с р е д у ,  на с р е д н и х  — з о н у  о б в о д 
н е н н ы х  п о р о д  и на м а л ы х  — з о н у  н е о б в о д н е н п ы х  пород - з о 
ну а э р а ц и и .  По э л е к т р о п р о ф и л я м  п р о в о д и т с я  измерение 
н оля ПО.

§  120 . И с с л е д о в а н и е  к а р с т а  в р у с л а х  р ек  м ож н о п р о 
в о д и т ь  э л е к т р о п р о ф и л и р о в а н п е м  и в о т д е л ь н ы х  с л у ч а я х ,  
м етод ом  ПО.

*). Палетки соотнстстнуют карстовой полости полусферической 
формы. Однако, практически они применепы для определения усред
ненного радиуса полостей, форма которых несколько отлична от но- 
лусферы.



Рис. 14. Теоретические кривые p c/pj  , когда профилирование прово 
дится установкой Лии Hi разных р а с с т о я н и я *  от центра за

/ . 2
полненной воронки полусферической формы (  Р"

I  р1

диаметр =* 4 MN-J.
Пунктирная линии соответствует первому (МО);

70 епдошцак п * повторному (ON) ааиеру.



Ч 
On

r*

ч

нонкой Лии, когда электропрофиль проходит по диаметру заполненной воронки

полусферамсскоп форм ы
50 .

2 5 0 " '  чп аМ етр-------о
МУ

Л

J
(я )  — теоретическая кривая;

— кривая но Данным полевых замеров на фоне п «логического разреза. 

| (»I — го о ре г и чес кая крина и гю ючкдч наблюдения.



ч>
';-о А

?*

Рис. 16. Теоретическая кривая “7 “' когда профилирование про

водится ус та н о в ко й  Веннера на разных расстояниях от цен
тра заполненной воронки полусферической формы
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Ряс. 17. Сопоставление теоретической н экспериментальной кривых электропрофнлированпя установ
кой Беннера» когда электро профиль проходят по диаметру заполненной воронка полусфери
ческой формы

Г  р 50 . 3 \
( —  =  250 ’ дваиетР =  —  MN )

(aj — теоретическая кривая*
(1)) — кривая по ладным-полевых-замеров на* Фоме гео югического разреза;

7 3  ( с )— теоретическая кривая по точкам наблюдения.



Разведка месторождений строительных материалов.
§ 127. Делмо электроразведочных работ на месторож

дении строительных материалом является:
1. Установление границ распространения полезных 

ископаемых.
2. Определение мощности вскрыши и мощности полез

ши! 1 1 |.!11и,11.
$ i 2 8 . Основными методами исследования месторожде

ния строительных материалов являются симметричные В9Н 
н лдектропрофнлнриванне па двух и трёх глубинах, а так
же иногда круговые ПНИ.

й 129. Участок электроразведочных работ на месторож
дении строительного материала подготавливается следую
щим образом:

П р и  предварительной разведке месторождении расстоя
ние меж ду профилями принимается равным 200 -500 мет
ров; между точками Л.ЧН -1 0 0 -2 0 0  м.

При детальной разведке расстояние между профилями 
не должно превышать 100 — 50 м, между точками ВВП 
на проф илях- 50—100 м. Иногда точки приходится сгущать.

Й ПК). При предварительной разведке месторождений 
следует проводить сперва электропрофилированне на двух  
редко трёх глубинах, а затем ВНП на участках ано
мальных значений электропрофнлей. Песок аллювиального 
происхождения и гравий встречаются в совместном зале
гании и приурочены к долинам рек, к древним террасам, к 
древним руслам, к шлейфам выносов древних оврагов; 
флювиогляциальные пески и гравий встречаются в виде 
залежей линзообразной формы и обычно приурочены к 
положительным формам рельефа. Иногда они приурочены к 
месторождениям озового типа —в виде длинных узких воз
вышенностей и гряд с довольно крутыми склонами, а так-

1) Раздел представлен схематично н охватывает ио существ)' 
разведку песчано-гравийных месторождений. Прд поисках- 
м разведке каменных строительных материалов разведочная 
сеть не приводится в разделе. В каждом отдельном случае, в 
зависимости от генетического тина месторождения, выби
рается соотвечсчнуюшая густота электроразведочных про
филей и ВЭЗ.
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ж е камовиго типа и виде холмов неправильной округлой 
формы.

Пески зандровы х покровов приурочены к обширным 
равнинным площ адям.

§  131. Д л я  оконтуривания м есторож ден ия в плане с л е 
д у е т  строить электропрофили и карты  равны х со п р о т и в л е 
ний. М ощ ность вскры ш и  и полезной толщ и  оп редел яется  
по В Э З .  Нели разведка проведена электроэондированиямп. 
то рекомен дуется строить карты изоом но данным В Э З  для

АН
одинаковых —гг- Эти карты дают возм ож н ость  получи ть

представление о вскры ш н ы х породах и о полезной толщ е. 
При этом необходимо помнить, что кривы е В Э З ,  находя
щ иеся в лри контурны х у ч а ст к а х  м есторож ден и я, м огу т  д а 
вать неточное представление о залегани и полезной толщ и.

§  1 32 . Д л я  определения мощ ности полезной толщ и  не
обходимо проводить зондировании в средней части  м е ст о 
рождения и не вы ходи ть разносами за  пр ед ел ы  его кон ту 
ра. Г соэл ек тр и ч еск и е  разрезы  по данным В Э З  отр оятся  по 
направлениям электропроф нлирования.

§  133. К руговое профилирование п роводи тся  на каждом 
профиле в двзгх -т р ё х  точках , при уроченн ы х к  зоне перехо
да полезной толщ и во вмещ аю щ ие породы. По данным про
филирования ст р о я т ся  кри вы е груш евидн ой формы, боль
шие полуоси которых у к азы ваю т в сторон у разви тия пород 
с  повышенным сопротивлением.

Производство работ в зимних условиях.

§  1 31 .  П роизводство электроразведочпы х работ в зи м 
них у сл о в и я х  з а т р у д н я е т ся  и з -з а  наличия снеж н ого покро
ва и мёрзлого грунта, а та к ж е  в сл е д с т в и е  некоторых при
чин технического характера. И сх о д я  из этого, вво д я т ся  
коэффициенты, понижающие нормы работ на см ен о -д ен ь*) .

§  135. Основной тр у д н о стью  в работе постоянны м то-

*). Справочник укрупненных показателей стоимости проектных: 
и изыскательских работ, ч. 1 р. I. Гос. вздат. литература по стр-ву, 
архитектуре в строительным материалам, Москва, 1958 г.



ком н зимних условиях является устройство заземлений 
электродов.

Для проходки слоя мерзлого грунта электроды изго- 
ганлинаютси пз проймой стали, допускающей их забивку на 
глубину до 1,2 1,о м. При этом на первых двух-трёх раз
носах ИЯ.4 кривая рк мо,кет быть искусственно занижена. 
I! таких случаях значения р* необходимо рассчитывать по 
формуле $ .42. Олекгроды выдергиваются с помощью загну
того лома но принципу рычага-гвоздодёра*). Для этого тс 
юлоикс электрода наваривается венчик.

$ 100. Коли отряд не оснащен соответствующими спе
циальными электродами (§ 145), применяется метод про
гревания грунта. Для этого используется форсунка или 
разжигаются костры в местах заземления электродов. Ко
стры устраиваются таким образом, чтобы от замера к заме- 
l‘Y земля под костром успела оттаять.

Прогревание грунта кострами должно быть основатель
ным. При частичном оттаивании грунта переходное сопро- 
м пиление электрода остается большим.

$ 147. И зимних условиях мостовые переходы удобно 
разведывать непосредственно по замерзшему руслу реки, 
а так*,ке разведывать заболоченные участки. Поэтому при 
проектировании работ по электроразведке целесообразно 
планировать их на перечисленных объектах именно в зим
них уеловия.х.

Г Л А В Л Ш.

Камеральные работы,

>5 14В. Прок камерального периода определяется про
граммой н календарным графиком электроразведочных ра
бот.

§ 140. Специфика электроразведочных работ по иссле
дованию трасс автодорог исключает необходимость органи
зации специальной группы работников, запятых исключи
тельно обработкой полевых данных. Интерпретацию наблю
дений проводит начальник отряда.

*). В. Е. Сод д ,i т е и к о- в. Опыт применении олсктрорцзисдкц 
н зимних условиях. .Разведка и охрана недр" К» 5, Ш9.
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§ МО. И нтерпретация кривых В Э З  н ачин ается с их к а 
чественного анализа. Д л я  этого кривые вы черчиваю тся в т«П 
п о сл едовательн ости , которая отвечает расположении» точек 
ВЭЗ по выбранным направлениям и затем гр у п п и р у ю тся  
по признакам однотипности.

§  М 1. Р е з у л ь т а т ы  интерпретации данны х элек тро раз
ведки па у ч а ст к е  работ я в л я ю т ся  более у бед и тел ьн ы м и , 
если однотипные кривые П.43 интерпретирую тся палетками 
одного сем ей ства . Часто по н езави сящ и м  от оператора при
чинам кривые В Э З оказы ваю тся  прерванными при н и сх о д 
ящ ей или восходящ ей ветви кривой и за т р у д н я е т ся  выбор 
палетки, необходимой для интерпретации.

Подобные кривые эк стр ап ол и р у ю тся  на аси м п тоту , вы 
ход которой отвечает сопротивлению  опорного горизонта, 
если ест ь  уверенность в том, что кривая |>ЭЗ расположена 
над опорным горизонтом. Л и ш ь  после этого подбирается 
соответству ю щ ая палетка и проводи тся  коли чествен н ая ин
терпретация кривой НЭЗ о обязательной последую щ ей ого
воркой о применении к  кривой приема экстрапол яц и и .

Численное значение на которое вы вод и тся  аемптота 
кривой, оп редел яется  на основании парам етри ческого В Э З .

§ М2. При исследовании малы х глубин необходимо по
л у чи т!.  хорош ее совмещ ение левой ветви кривой р* с тео р е
тической палеткой. К огда же оп ред ел яется  сравнительно 
большая глубина, базис эрозии реки, маркирующий гори
зонт под пачкой наносов, поверхность скольжении больш их 
оползневых м асс н т. д .,  можно несколько пренебречь не
совмещенном начального хода кривой с соответству ю щ ей  
палеткой. Необходимо доби ваться  совмещ ения средней п 
правой части кривой. При этом в сегд а  надо помнить, что 
сопротивление второго слон не .может претерпевать  резких 
изменений от точки к точке в одних п тех же формациях.

Том не менее, это изменение часто за м еч а е тся  в с л е д 
ствие сильной трещ иноватости из и яркого выражении ани
зотропии второго слоя.

§  м з .  На лю бы х объектах проектируемой тр а ссы  до
роги. бу д ет  ли это мостовой переход или тоннельный ход, 
оползень или месторождение строительного материала и т. д.



во всех случаях следует давать полное решение инже
нерно-геологической задачи. Е ряде случаев даже отрица
тельные результаты интерпретации на определение, допу
стим, мощности вскрыши строительного материала, опре
деление доминирующего направления трещиноватости кар- 
стующихся пород и т. д., оказываются полезными для вне
сения коррективов в общие представления об исследуемом 
объекте.

§ Ml. Если разведка проведена различными методами, 
результаты интерпретации необходимо представлять в ком
плексном виде, носящем характер сопоставления и сравне
ния данных отдельных методов электроразведки. Так, на
пример, при обработке результатов обследования водоёмов 
на фильтрацию, кривые ПС сопоставляются с графиками 
р* . Геоэлекгрические разрезы полезно сопоставлять с гра
фиками кривых электропрофилирования, отображающими 
качественно поведение, допустим, кровли коренных пород, 
глубина залегания которых определена по даиным ВЭЗ.

§ 115. Геоэлектрические разрезы наносят на топогра
фическую основу, масштаб которой должен быть единым с 
масштабом всех материалов по изысканию трассы н сохра
няется па все последующие графики.

§ НО.  Начальник отряда но окончании камеральных 
работ передает руководителю группы полевые журналы на
блюдений и все замеренные кривые В Я З , кривые электро- 
ирофилнровання и П О  и соответствующие иллюстрации в 
виде зарисовок и фотоснимков.

§ 1 17. Поскольку электроразведочные работы обычно 
входят в общий комплекс изысканий трасс автодорог, нет 
необходимости составлять отчет по электроразведке, отчет 
должен быть единым.

Если электроразведочные работы проводятся самосто
ятельно, то о результатах работ составляется отчет, кото
рый должен содержать следующие главы:

I. Введение.
Местоположение объекта работ и цель работ.
Геологическое строение района работ.

4. Тектоника.
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5. Гидрогеологии.
ft. Геологическое строение, тск го и т и  и гидрогеологии 

участка работ.
7. Электрические параметры горных порот.
8. Методика и об'ьем работ.
0. Результаты работ.

JU. Выводы и заключение о указанием точек заложения 
контрольных геологоразведочных, выработок п проектные 
глубины этих выработок.

§ ПО. Начальник отряда обязан представить ведомоеп» 
и таблицу 1штс|шрета цш кривых ВЭЭ но нткеелодукнцен 
форме (см. стр. 86).
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В Е Д О М О С Т  Ь

Начало_______________________________ Нач. отряда
К он ец _________________________________ О ператор__________
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Форма Л* 1

ЖУРНАЛ ДЛЯ ЗАПИСИ ПРИ РАПОТЕ ПО МЕТОДУ ВЭЗ

) 1|ата___________________________

В  3 3  Л!«_________у ч а с т о к ____________н а ч а л о _________к он ец _________

наблю дении. Лк. р а зн о со в_______________ в ы со т н а я  о т м етк а  т ч к .

Погода __________________ 1>атареи_________________ 111т.____________

Ч у в с т в н т е л ь н о -п .  галг>ванометра______________________

Кг
Л

е 
за

м
е-

 
I 

Р
ов

Л И
2 ш к Л 'Ч о , а РГОЙШ П р и м е ч а н и е

Оператор:

Вычислитель:

Проверил:
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Форма Л? 2

Ж У Р Н А Л

для записи полеоых наблюдений по методу влектроирофилиронаипя
с установкой ANMB

Д а т а ______________

Профи,т].  ______________ У ч ас т о к _____________________

Начало наблюдении______ Конец наблюдений___________

Погода_______________ _ _____________________________

АВ= ; MN= ; К= ; Шаг

NjjV; т о ч е к  1 
н аблю де-  ( ^ И мп 

п nii
J ма Ром м П рим е  чай ке

!

i

Оператор

Вычислитель:

Проверил:
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Форма Aj £1

Ж V f i t  А Л
х л я  э а п в с л  о р я  р а б о т е  по методу электро п р о ф и л и р о в а н и я  с  у с т а *

иопков А А 'М К В 'В

} 1,аг<(_____________ ____
Профиль ________ ________Участок______ ______

Начало наблюдении_________К'опои наблюдении
ГГогода__________

АЬ= ; А’В>= ; MN— ; К =

К '= ; Шаг=

% * а 

° «
АВ=- А -В -

Примеча
ние

2
Г? *° 
гк 5 А Н ., 1-а Р а  н и АНЫВ Р а м  и

Оператор:

Вычислитель:
Проверил:
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ФорЦа Л» i

Ж  V Р и Л J1
для яшнсв при работе но методу комбинированного профили ролами и

гЧптп________________ _________
||рос|»н.11._________________У частии___________________^ ___

Начал*» наблюдении_________ Кинер наблюдений___________

11*»п»да___________________________________________

А О - О В =  ; MN -  ; К "  ; Ш аг

Jvs
.Y;
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оч

ек
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ю
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AMN BMN
Примеча

ние
в | Uia | Ромм |м. Роим

Оператор:

]!и числитель:
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Ф е р и *  № &

Ж У Р Н А Л

а д  it н а б л ю д е н и я  е с т е с т в е н н о г о  н о л я  по с п о с о б у  съ ем к и  гр а д и ен то в

с п ер ест а н о в к о й  э л е к т р о д о в

Дата___,______________

Профиль_______________  Участок  ___ _

Начало наблюдении_________Конец наблюдений

Погода_______________________________________
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Форма № G

/К У Г Н А Л

наблюдении ес i ест не иного ноля по способу съёмки потенциала

}  Ц а т а ______________________________

Профиль_____________ _____  У ч а с т о к __________

Пама.in наблю дении__________  К онец наблю дении

П олож ение 11(Чюд1Ш7К11ого н л о к т р о д а _______________

Ш а  (’ ______________________П огода ___________

Оператор:

НиЧ1Н'ЛПТеЛЬ

Проверил:
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Ж У Г II А Л
Форма As 7

для записи результатов полевых наблюдений при определении скорости н паиравлеиня
потока методом заряженного тела

Дата_________

Район работ__________________ Скважина №_________ Погода ___________

Глубина водоносного горизонта___________ ___________ Количество лучен

Потенциометр________ . __________________________________

Нач. отряда______________________  Вычислитель_______
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