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ИНЖЕНЕРНЫЕ ИЗЫСКАНИЯ С 
ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ МЕТОДА ПРЕЛОМЛЕННЫХ 

ВОЛН В МОДИФИКАЦИИ СЕЙСМОТОМОГРАФИИ

АННОТАЦИЯ  

Представляем вниманию читателей немного сокращенный и 
адаптированный перевод доклада нигерийских изыскателей 
«Инженерные изыскания с использованием метода преломленных волн в 
модификации сейсмотомографии» (Adewoyin et al., 2020). Этот доклад был 
сделан в городе Ота (Нигерия) на 4-й Международной конференции по 
науке и устойчивому развитию «Достижения в области науки и технологий 
для устойчивого развития» (ICSSD 2020). Он также был опубликован в 
виде статьи в журнале Earth and Environmental Science («Науки о Земле и 
окружающей среде») издательством британской благотворительной 
научной организации IOP (Institute of Physics – «Институт физики»), 
ставшей поистине международной. Эта статья находится в открытом 
доступе по лицензии CC BY 3.0, которая позволяет распространять, 
переводить, адаптировать и дополнять ее при условии указания типов 
изменений и ссылки на первоисточник. В нашем случае полная ссылка на 
источник для представленного перевода (Adewoyin et al., 2020) приведена 
в конце. 

В этом исследовании для получения двумерной информации о верхней 
части геологического разреза использовался метод преломленных волн 
(МПВ) в модификации сейсмотомографии вместе с бурением скважин, 
откопкой шурфов и полевыми испытаниями на внедрение конусного 
зонда (методом CPT). Такой подход упрощает описание подповерхностных 
условий на относительно большой территории, особенно когда это 
необходимо для гражданского строительства.  

Результаты применения МПВ выявили три слоя, которые характеризуются 
разными скоростями распространения сейсмических волн. 
Сопоставление результатов применения МПВ, бурения, откопки шурфов и 
CPT показало, что третий от поверхности слой является наиболее 
компетентным (лучше всего подходит для выдерживания предполагаемых 
нагрузок от строительного объекта), а глубина залегания его кровли на 
исследованной территории в среднем составляет от 7 до 10 м. 
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Введение ► 
Для принятия решении о наилучшем 

использовании территории во многих 

областях и прежде всего для граждан-

ского строительства большое значение 

имеют адекватные данные о строении 

верхнеи части геологического разреза. 

Использование участка с неудовлетво-

рительными подповерхностными усло-

виями может привести к обрушению 

или разрушению построенного на нем 

здания, к соответствующим материаль-

ным потерям и к гибели людеи.  

Исследования показали, что боль-

шинство крупных городов и густонасе-

ленных раионов, например портовыи 

город Лагос в Нигерии, расположено на 

слабых грунтах (естуариевых, современ-

ных или других отложениях с похожи-

ми характеристиками) [1, 2].  

Наиболее часто используемые методы 

определения характеристик грунтов основа-

ны на бурении, откопке шурфов и на лабо-

раторных исследованиях образцов. Но ре-

зультаты, полученные с помощью етих под-

ходов, часто ограничиваются точечными 

данными, и их трудно использовать при из-

учении весьма обширных территории [3–7]. 

К тому же из-за неоднородных подповерх-

ностных условии результаты точечных ис-

следовании нельзя относить к другим частям 

даже относительно небольшого участка бу-

дущего строительства.  

Поетому настоятельно рекомендуется 

тщательно оценивать инженерно-геоло-

гические разрезы площадок на их при-

годность для строительства и другими 

методами, особенно геофизическими.  

К популярным геофизическим мето-

дам, используемым для инженерных 

изыскании, относятся в том числе ме-

тоды електрических сопротивлении, 

многоканальныи анализ поверхностных 

волн (MASW), метод преломленных 

волн (МПВ) и др. [8]. Одним из основ-

ных геофизических методов, использо-

вание которых не влияет на строение и 

состояние грунтовых массивов, являет-

ся МПВ [9, 10]. Именно поетому в дан-

ном исследовании и был использован 

етот метод в модификации сеисмиче-

скои томографии для определения при-

годности исследуемои территории для 

строительства.  
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ABSTRACT  

We present a slightly abridged and adapted translation of the report 
“Engineering site investigations using surface seismic refraction technique” 
by Nigerian engineering surveyors (Adewoyin et al., 2020). This report was 
presented at the 4th International Conference on Science and Sustainable 
Development “Advances in Sciences and Technology for Sustainable 
Development” (ICSSD 2020) in Ota, Nigeria. It was also published as an 
article in the “Earth and Environmental Science” journal by the publishing 
company of the British scientific society “Institute of Physics” (IOP) that is 
now virtually international. It is an open access article under the CC BY 3.0 
license that allows it to be distributed, translated, adapted, and 
supplemented, provided that the types of changes are noted and the original 
source is referred to. In our case, the full reference to the original paper 
(Adewoyin et al., 2020) for the presented translation is given in the end.  

In this study, surface seismic refraction method together with drilling wells, 
digging test pits and performing cone penetration tests (CPT) were used to 
provide 2D information of the subsurface geological features. This approach 
simplifies the characterization of the subsurface conditions of a relatively 
large area, especially when it is required for engineering construction 
purposes.  

The results of using the seismic refraction method revealed three layers that 
were characterized by different seismic velocities.  

Comparing the results of using the seismic refraction method, drilling wells, 
digging test pits, and CPT indicated that the third (from the surface) layer was 
the most competent for construction. The depth of its top in the investigated 
site was varied on the average between 7 and 10 m. 

 

KEYWORDS: 

site investigation; seismic refraction method; seismic tomography; drilling 
wells; investigation; static probing (cone penetration testing); test pit.  
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Геологические условия 
исследуемой территории ►  

Исследуемая территория располага-
ется в раионе местного самоуправления 
Ети-Оса в юго-восточнои части штата 
Лагос на юго-западе Нигерии – между 
6° 30′ 37′′ и 6° 30′ 18′′ с.ш. и между 
3° 36′ 3′′ и 3° 35′ 34′′ в.д. (рис. 1). Она 
находится недалеко от восточнои 
окраины нигерииского сектора бассеина 
реки Бенин в зоне устьев рек и лагун с 
песчаными барьерными пляжами и сло-
жена переслаивающимися глинами и 
песками, представляющими собои ти-
пичные морские отложения. Ети отло-
жения переходят друг в друга и сильно 
варьируют как по простиранию, так и 
по мощности [11].  

Материалы и методы ► 
На территории изыскании было 

проидено семь профилеи методом пре-
ломленных волн в модификации сеис-
мическои томографии. Длина профи-
леи составляла от 48 до 200 м. В каче-
стве источника сеисмических волн 
применялся молот весом 15 кг. Для 
сбора данных использовался 24-ка-
нальныи сеисмограф Terraloc MK-6. 
Расстояние между сеисмоприемника-
ми составляло 2 м, чтобы обеспечить 
необходимую глубину исследовании. 
Удары молотом по металлическои 
плашке на поверхности земли выпол-

нялись в разных точках при перемеще-
нии вдоль профилеи.  

Полученные данные были проанали-
зированы с использованием программы 
SeisImager/2DTM. После их обработки 
результаты решения обратных задач 
сеисморазведки (инверсионных пре-
образовании) выводились на екран 
[12, 13] (рис. 2).  

Результаты и обсуждение ►  
Двумерное исследование территории 

методом преломленных волн в модифи-
кации сеисмотомографии позволило 
описать горизонтальное и вертикальное 
распределение слагающих ее геологиче-
ских слоев. В верхнеи части разреза бы-
ло выявлено три слоя (см. рис. 2). Их 
толщина была переменнои, что может 
быть результатом разных геологических 
процессов [13–15].  

Толщина верхнего слоя варьировала 
от нуля до 5 м (или чуть больше). Етот 
слои характеризовался низкои сеисми-
ческои скоростью и был сочтен неуплот-
ненным [12, 15, 16]. Как показало буре-
ние, он сложен рыхлым сухим песком. 

В точках 2 и 38 м по длине сеисми-
ческого профиля происходит макси-
мальное «вторжение» геоматериалов 
первого слоя во второи.  

Как показали геотехнические пара-
метры, второи слои является полу-
уплотненным [17–19]. Наблюдается по-

степенное уменьшение толщины етого 
слоя к другому концу профиля.  

Второи слои сильно вторгся в тре-
тии между точками 2 и 26 м по длине 
профиля. 

Третии слои характеризуется самои 
высокои сеисмическои скоростью. Ето 
говорит о том, что он является уплот-
ненным [20, 21]. Его мощность в сред-
нем больше, чем у первых двух слоев. 
И он является более компетентным, 
чем два других, – очевидно, вследствие 
состава или возраста составляющих его 
отложении.  

Результаты, полученные в етом ис-
следовании, хорошо согласовывались с 
известнои информациеи по региональ-
нои геологии исследуемого раиона, 
а также с данными по местнои геологии, 
полученными при бурении скважин, от-
копке шурфов и полевых испытании 
методом CPT. 

Заключение ► 
В етом исследовании для описания 

геологического строения территории 
изыскании с целью определения глуби-
ны залегания наиболее компетентного 
слоя (которыи лучше всего подходит 
для выдерживания предполагаемых на-
грузок от строительных объектов) ис-
пользовался метод преломленных волн 
в модификации сеисмотомографии. Ре-
зультаты были подкреплены данными 

Рис. 1. Геологическая карта исследуемои территории [2] 
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по местнои геологии, полученными  с 

помощью бурения скважин, откопки 

шурфов и испытании грунтов методом 

CPT, а также известнои информациеи 

по региональнои геологии.  

Интерпретация результатов исследо-

вании методом преломленных волн по-

казала, что территория изыскании до 

глубины около  18  м сложена тремя 

слоями. Верхнии слои сложен неуплот-

ненным геоматериалом, второи – вывет-

релым или полууплотненным, третии – 

уплотненным.  

Геотехнические исследования мест-

нои геологии показали, что первыи от 

поверхности слои представляет собои 

рыхлыи песок, второи – слабую песча-

нистую глину, третии (начиная с мини-

мальнои глубины 7 м) – более уплот-

ненную песчанистую глину от полутвер-

дои до твердои консистенции.  

На основе сопоставления всех полу-

ченных результатов был сделан вывод, 

что нижняя часть второго слоя и третии 

слои являются наиболее механически 

устоичивыми в качестве грунтового ос-

нования для строительных объектов на 

исследуемои территории.  

 

 

Авторы выражают благодарность 

за всестороннюю поддержку Универ-

ситету Ковенанта (Нигерия). 

Рис. 2. 2D профиль, исследованныи методом преломленных волн в модификации 
сеисмическои томографии 
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