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ñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå ëþáîãî 
ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ íà-

ïðÿìóþ çàâèñèò îò ïîâåäåíèÿ îêðó-
æàþùèõ åãî ãðóíòîâ. Ìàëåéøèå èç-
ìåíåíèÿ â èõ ñâîéñòâàõ ìîãóò â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè ïîâëèÿòü íà öåëî-
ñòíîñòü è ýêñïëóàòàöèîííóþ íàäåæ-
íîñòü ñîîðóæåíèÿ.  

Îäíèì èç îñíîâíûõ âèäîâ èçìåíå-
íèé åñòåñòâåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòî-
âîãî ìàññèâà, âëèÿþùèõ íà óñòîé÷è-
âîñòü ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ, ìîæíî 
íàçâàòü íàðóøåíèå ðàâíîìåðíîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ äàâëåíèÿ íà êîíòàêòå 
ãðóíò-îáäåëêà âñëåäñòâèå îáðàçîâà-
íèÿ çîí ðàçóïëîòíåíèÿ, ïîëîñòåé è 
äð. äåôåêòîâ â ãðóíòîâîì ìàññèâå. 
Òàêîå íàðóøåíèå ìîæåò ïðèâîäèòü ê 
âîçíèêíîâåíèþ îïàñíûõ äåôîðìàöèé 
â ñîîðóæåíèè, è êàê ñëåäñòâèå, äå-
ôåêòîâ âíóòðè åãî êîíñòðóêòèâíûõ 
ýëåìåíòîâ.  

Îòäåëüíî ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 
áîëüøèíñòâî ïîäçåìíûõ ñòðîèòåëüíûõ 
êîíñòðóêöèé ÿâëÿþòñÿ ìíîãîñëîéíû-
ìè, îñîáåííî ýòî îòíîñèòñÿ ê äíèùàì 
ñîîðóæåíèé. Â òàêèõ êîíñòðóêöèÿõ 
ìîæåò íàáëþäàòüñÿ îò òðåõ äî ïÿòè 
ñëîåâ ðàçëè÷íîé òîëùèíû. Ïðè÷åì 
ñàìè îòäåëüíûå ñëîè, êàê ïðàâèëî, 
âûïîëíåíû èç ðàçëè÷íûõ ìàòåðèàëîâ 
èëè æå èç áåòîíà ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. 
Ïðè âîçíèêíîâåíèè â ýòèõ êîíñòðóê-
öèÿõ äåôîðìàöèé ñóùåñòâóåò áîëüøàÿ 

âåðîÿòíîñòü îáðàçîâàíèÿ äåôåêòîâ 
ñâÿçè ìåæäó èõ îòäåëüíûìè ñëîÿìè.  

Äëÿ ïîëíîãî âîññòàíîâëåíèÿ óñ-
òîé÷èâîñòè ïîäçåìíîãî ñîîðóæåíèÿ (â 
ñëó÷àå íàðóøåíèÿ åñòåñòâåííîãî ñî-
ñòîÿíèÿ îêðóæàþùèõ åãî ãðóíòîâ) íå-
îáõîäèìî ïðîâåäåíèå ìåðîïðèÿòèé, 
íàïðàâëåííûõ íà ëèêâèäàöèþ äåôåêò-
íûõ ó÷àñòêîâ êàê â ñàìèõ ãðóíòàõ (ðà-
çóïëîòíåíèÿ, ïîëîñòè, âûìîâû è ò.ä.), 
òàê è âíóòðè êîíñòðóêöèé ñîîðóæåíèÿ 
(ðàññëîåíèÿ, òðåùèíû è ò.ä.).  

Â ñîâðåìåííîé ïðàêòèêå ðåìîíò-
íûõ ðàáîò íàèáîëüøåå ðàñïðîñòðàíå-
íèå ïðè âîññòàíîâëåíèè ýêñïëóàòàöè-
îííîé íàäåæíîñòè è óñòîé÷èâîñòè 
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé (â ÷àñòíîñòè 
ïëîñêèõ ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé 
ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé) ïîëó÷èëè ìå-
òîäû èíúåêòèðîâàíèÿ.  

Ïðè èíúåêòèðîâàíèè ðàñòâîð ïîä 
äåéñòâèåì çíà÷èòåëüíûõ äàâëåíèé íà-
ãíåòàíèÿ ïðîíèêàåò íà íåêîòîðîå 
ðàññòîÿíèå â âîññòàíàâëèâàåìóþ êîí-
ñòðóêöèþ ëèáî â ãðóíòû îñíîâàíèÿ ïî 
ñèñòåìå ñîîáùàþùèõñÿ ïóñòîò, òðå-
ùèí, ðàññëîåíèé, êàâåðí è ò.ä. Ïðè 
äîñòèæåíèè ðàâåíñòâà ñòàòè÷åñêèõ 
íàïðÿæåíèé ñäâèãà â èíúåêòèðóþùåì 
ìàòåðèàëå, ñ îäíîé ñòîðîíû, è ìåæäó 
ýòèì ìàòåðèàëîì è ñòåíêàìè âíóòðåí-
íèõ ñëîåâ êîíñòðóêöèé, ëèáî ïîâåðõ-
íîñòÿìè êîíñòðóêöèè è ãðóíòà, ñ äðó-
ãîé ñòîðîíû, äàëüíåéøåå ïðîíèêàíèå 
èíúåêòèðóþùåãî ðàñòâîðà â ïóñòîòû 
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ïðåêðàùàåòñÿ. Ðàäèóñ ðàñïðîñòðàíå-
íèÿ ðàñòâîðà â êîíñòðóêöèè èëè â 
ãðóíòå çàâèñèò îò åãî âÿçêîñòè, äàâëå-
íèÿ íàãíåòàíèÿ, ðàçìåðîâ è ôîðìû 
ïóñòîò è ðàññëîåíèé, à òàêæå âèäà çà-
ïîëíÿþùåãî èõ ìàòåðèàëà. Â ñîñòîÿíèè 
ïîêîÿ èíúåêòèðóþùèé ðàñòâîð ïîñòå-
ïåííî ñõâàòûâàåòñÿ è çàòâåðäåâàåò. 
Êà÷åñòâî èíúåêòèðîâàíèÿ çàâèñèò îò 
ñòåïåíè çàïîëíåíèÿ ïóñòîò èíúåêòè-
ðóþùèì ðàñòâîðîì è åãî ñâîéñòâ.  

Ðåìîíòíûå ðàáîòû ïëîñêèõ ìíîãî-
ñëîéíûõ êîíñòðóêöèé â ïîäçåìíûõ ñî-
îðóæåíèÿõ ïîäðàçäåëÿþòñÿ íà: 

- ðàáîòû ïî ëèêâèäàöèè íàðóøåíèÿ 
êîíòàêòíûõ óñëîâèé ìåæäó ïëîñêîé 
êîíñòðóêöèåé (äíèùà, ñòåíû è ò.ä.) è 
ãðóíòîì îñíîâàíèÿ; 

- ðàáîòû, íàïðàâëåííûå íà âîññòà-
íîâëåíèå ýêñïëóàòàöèîííîé íàäåæíî-
ñòè ïóòåì ëèêâèäàöèè äåôåêòîâ âíóòðè 
ñàìîé ïëîñêîé ìíîãîñëîéíîé êîíñò-
ðóêöèè; 

- ðàáîòû ïî óêðåïëåíèþ ðàçóïëîò-
íåííûõ è íàðóøåííûõ ãðóíòîâ îñíî-
âàíèÿ. 

Îñíîâíûì íåäîñòàòêîì âñåõ âûøå-
óêàçàííûõ ìåòîäîâ âîññòàíîâëåíèÿ 
äåôåêòîâ ïëîñêèõ ìíîãîñëîéíûõ êîí-
ñòðóêöèé ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèé ÿâ-
ëÿåòñÿ îïàñíîñòü âîçíèêíîâåíèÿ â ñà-
ìèõ êîíñòðóêöèÿõ ñèëüíûõ äåôîðìà-
öèé, ïðîÿâëÿþùèõñÿ â âèäå âñïó÷è-
âàíèÿ, òðåùèíîîáðàçîâàíèÿ è ðàçðû-
âîâ. Ýòî ñâÿçàíî ñ íåâîçìîæíîñòüþ â 
äîñòàòî÷íîé ìåðå îöåíêè ôàêòè÷å-
ñêèõ ðàçìåðîâ è õàðàêòåðà äåôåêòîâ. 
Îòñóòñòâèå ïîëíîé èíôîðìàöèè î 
äåôåêòíîì ñîñòîÿíèè êîíñòðóêöèé 
ïðèâîäèò ê íåîïðàâäàííî áîëüøèì 
çàòðàòàì ìàòåðèàëà â îäíèõ ñëó÷àÿõ, 
è íàîáîðîò ê íåäîñòàòî÷íî êà÷åñòâåí-
íîìó èíúåêòèðîâàíèþ - â äðóãèõ.  Âñå 
ýòî ñâÿçàíî ñ îòñóòñòâèåì èíôîðìà-
òèâíûõ è â òîæå âðåìÿ îïåðàòèâíûõ 
íåðàçðóøàþùèõ ìåòîäîâ êîíòðîëÿ 
ïëîñêèõ ìíîãîñëîéíûõ êîíñòðóêöèé.  

Ñóùåñòâåííîé îñîáåííîñòüþ íåðàç-
ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ â äàííûõ óñëîâè-
ÿõ ÿâëÿåòñÿ îäíîñòîðîííèé äîñòóï ê 
îáúåêòó ñî ñòîðîíû óïðóãîãî ñëîÿ, êî-
òîðûé, êàê ïðàâèëî, ÿâëÿåòñÿ ýêðàíè-
ðóþùèì ýëåìåíòîì, ïðåïÿòñòâóþùèì 
ïðîíèêíîâåíèþ ýíåðãèè èñòî÷íèêà ê 
íèæíåé ãðàíèöå ñ îñíîâàíèåì. Ðåøå-
íèå óêàçàííûõ çàäà÷ ïðè çíà÷èòåëüíîé 
òîëùèíå óïðóãîãî ñëîÿ (40 ñì è áîëåå) 
íàèáîëåå ýôôåêòèâíî, à èíîãäà è 
åäèíñòâåííî âîçìîæíî ñ ïðèìåíåíèåì 
âèáðîàêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà [1]. 

Ôèçè÷åñêàÿ ñóùíîñòü óäàðíîé ìî-
äèôèêàöèè âèáðîàêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà 
çàêëþ÷àåòñÿ â âîçáóæäåíèè â ñëîå íàä 
îñíîâàíèåì èçãèáíûõ êîëåáàíèé. Åñëè 
íàðóøåíèé ñâÿçè ìåæäó ñëîåì è îñíî-
âàíèåì íåò, òî îñíîâàíèå äåìïôèðóåò 
èçãèáíûå êîëåáàíèÿ ñëîÿ è àìïëèòóäà 
èõ íåçíà÷èòåëüíà. Åñëè ïîä ñëîåì èìå-
åòñÿ äåôåêò ñâÿçè äîñòàòî÷íîé ïëîùà-
äè, â ó÷àñòêå ñëîÿ, ðàñïîëîæåííîì íàä 
äåôåêòîì, áóäóò âîçáóæäàòüñÿ èçãèá-
íûå ìîäû. Àìïëèòóäà ýòèõ êîëåáàíèé, 
â ñâÿçè ñ èõ ðåçîíàíñíîé ïðèðîäîé, â 
íåñêîëüêî ðàç ïðåâûøàåò àìïëèòóäó 
êîëåáàíèé áåçäåôåêòíîãî îáúåêòà êîí-
òðîëÿ. Âîçáóæäåíèå èçãèáíûõ êîëåáà-
íèé â îáúåêòå êîíòðîëÿ âûïîëíÿåòñÿ 
èìïóëüñíûì ñïîñîáîì. Â ýòîì ñëó÷àå î 
íàëè÷èè äåôåêòà â ïîëóïðîñòðàíñòâå 
ñóäÿò ïî ðåçóëüòàòàì ñïåêòðàëüíîãî 
àíàëèçà îòêëèêà îáúåêòà êîíòðîëÿ íà 
óäàðíîå âîçäåéñòâèå. Îñíîâíîé çàäà-
÷åé ïðè ýòîì ÿâëÿåòñÿ âûäåëåíèå ñïåê-
òðàëüíûõ ñîñòàâëÿþùèõ àêóñòè÷åñêîãî 
èìïóëüñà, ñîîòâåòñòâóþùèõ èçãèáíûì 
êîëåáàíèÿì âîçìîæíîãî îòñëîåíèÿ. Ïðè ïðîâåäåíèè âèáðîàêóñòè÷å-
ñêîãî êîíòðîëÿ ìíîãîñëîéíûõ êîíñò-
ðóêöèé (â ñëó÷àå èõ óäàðíîãî âîçáóæ-
äåíèÿ) âîçìîæíî âîçíèêíîâåíèå èç-
ãèáíûõ êîëåáàíèé íå òîëüêî âñåãî 
ïîêðûòèÿ íà ó÷àñòêå, ðàñïîëîæåííîì 
íàä äåôåêòîì îñíîâàíèÿ, íî è èçãèá-
íûõ êîëåáàíèé îòäåëüíûõ ñëîåâ ðàç-
ëè÷íîé òîëùèíû, îáðàçóþùèõñÿ 
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âíóòðè ïîêðûòèÿ âñëåäñòâèå âîçíèê-
íîâåíèÿ â íåì âíóòðåííèõ äåôåêòîâ. 
Â ýòîì ñëó÷àå ñïåêòð âèáðîàêóñòè÷å-
ñêîãî èìïóëüñà èìååò âåñüìà ñëîæíóþ 
ñòðóêòóðó è èäåíòèôèêàöèÿ ñîîòâåò-
ñòâóþùèõ ñïåêòðàëüíûõ âûáðîñîâ â 
îáùåì ñïåêòðå ïðåäñòàâëÿåò çíà÷è-
òåëüíóþ ïðîáëåìó [2]. Äëÿ âîçìîæíî-
ñòè îïòèìèçàöèè ìåòîäà, íàïðàâëåí-
íîé íà èñïîëüçîâàíèå åãî ïðè êîí-
òðîëå ìíîãîñëîéíûõ æåëåçîáåòîííûõ 
êîíñòðóêöèé, áûëè ïðîâåäåíû êîì-
ïüþòåðíûå, ìîäåëüíûå è ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå èññëåäîâàíèÿ êîëåáàòåëüíûõ 
ïðîöåññîâ  â ìíîãîñëîéíûõ êîíñò-
ðóêöèÿõ ïðè èõ óäàðíîì âîçáóæäå-
íèè. Ïî ðåçóëüòàòàì ýòèõ ðàáîò, îò-
ðàæåííûõ â ðÿäå ïóáëèêàöèé ([2, 3, 7-
9]), áûë ðàçðàáîòàí íîâûé ïîäõîä ê 
ñèñòåìå âîçáóæäåíèÿ êîíñòðóêöèè, 
îïòèìèçèðîâàíà ìåòîäèêà ïðîâåäå-
íèÿ èçìåðåíèé íà ïðîèçâîäñòâåííîì 
îáúåêòå, âûÿâëåíû ïðèíöèïû ïî-

ñòðîåíèÿ èçìåðèòåëüíîãî 
îáîðóäîâàíèÿ è îáðàáîòêè 
äàííûõ â óñëîâèÿõ êîíòðî-
ëÿ ìíîãîñëîéíûõ êîíñò-
ðóêöèé.  

Ðåçóëüòàòû ýòèõ èññëå-
äîâàíèé áûëè òàêæå èñ-
ïîëüçîâàíû ïðè ïðîâåäå- 
íèè ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé íà 
ðÿäå îáúåêòîâ ãîðîäñêîãî 
ïîäçåìíîãî ñòðîèòåëüñòâà. 

Â êà÷åñòâå îäíîãî èç 
ïðèìåðîâ èñïîëüçîâàíèÿ 
îïòèìèçèðîâàííîãî âèáðî-
àêóñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ 
ìîæíî ïðèâåñòè ðåçóëüòà-
òû èññëåäîâàíèé êîíñòðóê-
öèé ðåçåðâóàðà ÷èñòîé âî-
äû №4-2 Ñåâåðíîé âîäî-

ïðîâîäíîé ñòàíöèè (ã. Ìîñêâà) íà 
ïðåäâàðèòåëüíîì ýòàïå ðàáîò ïî âîñ-
ñòàíîâëåíèþ åãî óñòîé÷èâîñòè.  

Äíèùå ñîîðóæåíèÿ èìå-åò ìíîãî-
ñëîéíóþ ñòðóêòóðó: ìîíîëèòíàÿ æåëå-
çîáå-òîííàÿ ïëèòà, ìîùíîñòüþ 140 
ìì, óëîæåíà íà áåòîííóþ ïîäãîòîâêó 
òîëùèíîé 50-70 ìì. Ìåæäó íèìè âû-
ïîëíåíà ãèäðîèçîëÿöèîííàÿ ìåìáðà-
íà – áèòóìíàÿ ìàñòèêà 5-10 ìì (ðèñ. 
1). Â ðåçóëüòàòå ðàçëè÷íûõ ïðîöåññîâ 
(âûìûâîâ è óïëîòíåíèé âñëåäñòâèå 
íàìîêàíèÿ), ïðîèçîøåäøèõ çà äëè-
òåëüíîå âðåìÿ ýêñïëóàòàöèè ðåçåð-
âóàðà, â ãðóíòàõ îñíîâàíèÿ äíèùà ñî-
îðóæåíèÿ îáðàçîâàëèñü çíà÷èòåëüíûå 
ïî ðàçìåðàì ïîëîñòè. Äàííûå íàðó-
øåíèÿ êîíòàêòíûõ óñëîâèé ïðèâåëè ê 
èçìåíåíèþ íîðìàëüíîãî ðàñïðåäåëå-
íèÿ äàâëåíèÿ ìåæäó ãðóíòîâûì ìàñ-
ñèâîì è îáäåëêîé ñîîðóæåíèÿ. Ýòî, â 
ñâîþ î÷åðåäü, ïðèâåëî ê âîçíèêíîâå-

1 2

Дренаж

 
 

 

Ðèñ. 1. Êîíñòðóêòèâíàÿ 
ñõåìà ñòðîåíèÿ ðåçåðâóàðà 
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íèþ ñåðü-åçíûõ äåôîðìàöèé â êîíñò-
ðóêöèÿõ ðåçåðâóàðà, è êàê ñëåäñòâèå 
îáðàçî-âàíèþ âíóòðè äíèùà çíà÷è-
òåëüíûõ äåôåêòîâ. Âñå âûøåóêàçàí-
íûå ôàê-òîðû ÿâèëèñü ïðè÷èíîé çíà-
÷èòåëüíî-ãî ñíèæåíèÿ óñòîé÷èâîñòè 
ñîîðóæå-íèÿ è ïðèâåëè ê íåîáõî-
äèìîñòè  
ïðîâåäåíèÿ ðåìîíòíî-âîññòàíîâè-
òåëüíûõ ìåðîïðèÿòèé. Íà ñòàäèè ïðåä-
âàðèòåëüíîãî îáñëåäîâàíèÿ, íàïðàâ-
ëåííîãî íà îïðåäåëåíèå ôàêòè÷åñêîãî 
ðàñïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ â êîíñòðóê-
öèÿõ, íàðÿäó ñ äðóãèìè âèäàìè êîíòðî-
ëÿ (âèçóàëüíûé îñìîòð, êîíòðîëüíîå 
áóðåíèå, ïðîñòóêèâàíèå, ãåîðàäèîëî-
êàöèîííûå èññëåäîâàíèÿ) áûëè ïðîâå-
äåíû ðàáîòû ïî âèáðîàêóñòè÷åñêîìó 
èññëåäîâàíèþ êîíñòðóêöèé ðåçåðâóàðà.  

Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü ïî ìåòî-
äèêå âèáðîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé [1] íà ïëîùàäè îêîëî 6000 ì2 ïî 
ñåòêå 2õ2 ì, ðàçìåðû êîòîðîé âûáè-
ðàëèñü èç òðåáîâàíèé îïåðàòèâíîñòè 
ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé. Íà ó÷àñòêàõ 
âîçìîæíîãî íàëè÷èÿ äåôåêòà ïðîâî-
äèëèñü ïîâòîðíûå äåòàëüíûå èññëåäî-
âàíèÿ ïî çíà÷èòåëüíî áîëåå ÷àñòîé 
ñåòêå (âïëîòü äî 0,5õ0,5 ì). Èçìåðå-
íèÿ ïðîâîäèëèñü ñ ó÷åòîì îñîáåííî-
ñòåé ïðîâåäåíèÿ âèáðîàêóñòè÷åñêîãî 
êîíòðîëÿ â óñëîâèÿõ ìíîãîñëîéíûõ 
îáúåêòîâ ñ èñïîëüçîâàíèåì êîìïüþ-
òåðèçîâàííîé àïïàðàòóðû âèáðîàêó-
ñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ «Vibroset», ïî-
çâîëÿþùåé íåïîñðåäñòâåííî íà îáú-
åêòå ïîëó÷àòü â öèôðîâîì âèäå è âè-
çóàëèçèðîâàòü â ðåàëüíîì ìàñøòàáå 
âðåìåíè âèáðîàêóñòè÷åñêèé èìïóëüñ 
è åãî ñïåêòð, à òàêæå îáëàäàþùåé 
ïðîãðàììíûì îáåñïå÷åíèåì äëÿ èí-
òåðïðåòàöèè ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ íà ïåðñîíàëüíûõ êîìïüþòåðàõ. Â êîìïëåêò àïïàðàòóðû «Vibroset» 
âõîäèò ìàëîãàáàðèòíûé àâòîíîìíûé 
ïåðåíîñíîé èçìåðèòåëüíûé ïðèáîð, 
ïîçâîëÿþùèé ðåãèñòðèðîâàòü âèá-

ðîàêóñòè÷åñêèå èìïóëüñû è ñ èñïîëü-
çîâàíèåì ïðîöåäóðû áûñòðîãî ïðå-
îáðàçîâàíèÿ Ôóðüå âû÷èñëÿòü èõ 
ñïåêòð ñ ñîõðàíåíèåì ðåçóëüòàòîâ èç-
ìåðåíèé è ñëóæåáíîé îïåðàòèâíîé 
èíôîðìàöèè â ïîñòîÿííîì çàïîìè-
íàþùåì óñòðîéñòâå. Ðåçóëüòàòû ïðåä-
âàðèòåëüíîé îïåðàòèâíîé îáðàáîòêè 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàííûõ âèçóàëèçè-
ðóþòñÿ íà ñâåòîâîì òàáëî ïðèáîðà â 
âèäå ñïåêòðà çàðåãèñòðèðîâàí-íîãî 
èìïóëüñà ñ óêàçàíèåì ÷àñòîò ëîêàëüíûõ 
ýêñòðåìóìîâ ñïåêòðàëüíîé ïëîòíîñòè, 
÷òî ïîçâîëÿåò ïîëó÷àòü êà÷åñòâåííûå 
ýêñïåðèìåíòàëüíûå äàííûå â êàæäîé 
òî÷êå èçìåðèòåëüíîé ñåòêè êîíòðîëÿ. 
Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé, ïîëó÷åííûå íå-
ïîñðåäñòâåííî íà îáúåêòå, â äàëüíåé-
øåì ïîäâåðãàþòñÿ êàìåðàëüíîé îáðà-
áîòêå è èíòåðïðåòàöèè ïî ñïåöèàëü-
íûì ïðîãðàììàì, ïîçâîëÿþùèì äå-
òàëüíî àíàëèçèðîâàòü âèáðîàêóñòè÷å-
ñêèå èìïóëüñû è èõ ñïåêòðû è èçìåðÿòü 
èõ îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè. 

Àíàëèç ýêñïåðèìåíòàëüíûõ äàí-
íûõ, ïîëó÷åííûõ íà ýòîì îáúåêòå, ïî-
êàçàë, ÷òî â ñîîòâåòñòâèè ñ âíóòðåí-
íèì ñîñòîÿíèåì îáñëåäîâàííîãî îáú-
åêòà íàáëþäàþòñÿ ðàçëè÷íûå òèïû 
ñïåêòðîãðàìì. Â îñíîâíóþ (ïî îáúåìó 
ðåàëèçàöèé) ãðóïïó âõîäÿò ñïåêòðî-
ãðàììû (ðèñ. 2, à) ñ ÿðêî âûðàæåííûì 
äîñòàòî÷íî óçêèì ñïåêòðàëüíûì âû-
áðîñîì â âûñîêî÷àñòîòíîé îáëàñòè 
ñïåêòðà (ïîðÿäêà 900-1100 Ãö), ñîîò-
âåòñòâóþùèå áåçäåôåêòíûì ó÷àñòêàì 
êîíñòðóêöèè. Òàì, ãäå îòñóòñòâóåò 
ñâÿçü ìåæäó áåòîííîé êîíñòðóêöèåé 
äíèùà è ïåñ÷àíûì îñíîâàíèåì, â 
ñïåêòðå èìååò ìåñòî ëîêàëüíûé ìàê-
ñèìóì â íèçêî÷àñòîòíîé îáëàñòè â 
äèàïàçîíå 200-350 Ãö è ïðàêòè÷åñêè 
íåò ðàâíîöåííûõ ñïåêòðàëüíûõ ýêñ-
òðåìóìîâ âûøå ýòîãî äèàïàçîíà (ðèñ. 
2, á). Ïðè íàëè÷èè äåôåêòîâ ñâÿçè 
ìåæäó âíóòðåííèìè ñëîÿìè êîíñòðóê-
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öèè äíèùà â ñïåêòðå âèáðîèìïóëüñà 
íàáëþäàåòñÿ ÿðêî âûðàæåííûé ýêñ-
òðåìóì (îäèí èëè íåñêîëüêî), ðàñïî-
ëàãàþùèéñÿ â öåíòðàëüíîé îáëàñòè 
÷àñòîòíîãî äèàïàçîíà ñïåêòðàëüíîãî 
àíàëèçà (ðèñ. 2, â). È, íàêîíåö, íà 
ó÷àñòêàõ, â ïðåäåëàõ êîòîðûõ èìååò 
ìåñòî íàëè÷èå ïîëîñòåé â îñíîâàíèè 
è âíóòðåííèõ äåôåêòîâ êîíñòðóêöèè 
äíèùà, â ñïåêòðå ïðîÿâëÿþòñÿ íàðÿäó 
ñ íèçêî÷àñòîòíûì ìàêñèìóìîì áîëåå 
âûñîêî÷àñòîòíûå ñïåêòðàëüíûå âû-
áðîñû (ðèñ. 2, ã).  

Êðîìå òîãî, ïðè íàëè÷èè â îáúåê-
òå äåôåêòîâ ðàçëè÷íîãî òèïà íàáëþ-
äàþòñÿ ÿðêî âûðàæåííûå èçìåíåíèÿ â 
ôîðìå âèáðîàêóñòè÷åñêîãî èìïóëüñà. 
Â ýòîì ñëó÷àå îñöèëëîãðàììà èìïóëü-
ñà èìååò áîëåå ñëîæíóþ ñòðóêòóðó ñ 
çàïîëíåíèåì èç íèçêî÷àñòîòíûõ è âû-
ñîêî÷àñòîòíûõ êîëåáàíèé, èç êîòîðûõ 

áîëüøèé âêëàä äàþò íèçêî÷àñòîòíûå 
ñîñòàâëÿþùèå.   

Çäåñü íåîáõîäèìî îòìåòèòü, ÷òî 
äðóãèå âèäû êîíòðîëÿ íå ïîçâîëèëè 
âûÿâèòü âñå âûøåóêàçàííûå äåôåêòû, 
îïðåäåëåííûå ñ èñïîëüçîâàíèåì âèá-
ðîàêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà. Óñïåøíîå 
ïðèìåíåíèå ãåîðàäèîëîêàöèîííîãî 
ìåòîäà äëÿ âûÿâëåíèÿ äåôåêòíîñòè â 
êîíñòðóêöèÿõ áûëî îãðàíè÷åíî âñëåä-
ñòâèå äîñòàòî÷íî ñèëüíîãî àðìèðîâà-
íèÿ ïëèòû äíèùà, à òàêæå íåçíà÷è-
òåëüíûõ òîëùèí èññëåäóåìûõ êîíñò-
ðóêöèé. Ïðèìåíåíèå ìåòîäà àêóñòè-
÷åñêîãî ïðîñòóêèâàíèÿ íå äàëî ðå-
çóëüòàòîâ ïî ïðè÷èíå íåâîçìîæíîñòè 
îïðåäåëåíèÿ íà ñëóõ íàëè÷èÿ äåôåêòà 
â êàêîì-òî êîíêðåòíîì ñòðóêòóðíîì 
ñëîå êîíñòðóêöèè. Òàêæå èñïîëüçîâà-
íèå ýòîãî ìåòîäà áûëî îãðàíè÷åíî 
âñëåäñòâèå íåâîçìîæíîñòè îïðåäåëå-
íèÿ íàëè÷èÿ äåôåêòîâ îäíîâðåìåííî 

  
а б 

  
в г 

Ðèñ. 2. Ïðèìåðû äàííûõ, ïîëó÷åííûõ íà îáúåêòå. Âèáðîàêóñòè÷åñêèé èìïóëüñ è 
åãî ñïåêòð, ïîëó÷åííûå íà áåçäåôåêòíîì ó÷àñòêå (à), íà ó÷àñòêå ñ îòñóòñòâèåì 
ñâÿçè ïëèòû è îñíîâàíèÿ (á), ïðè íàëè÷èè ðàññëîåíèÿ âíóòðè äíèùû (â) è íà ó÷à-
ñòêå ñ íåñêîëüêèìè âèäàìè äåôåêòîâ (ã) 
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â íåñêîëüêèõ ñëîÿõ íà îäíîì ó÷àñòêå 
êîíòðîëÿ.  

Ïðîâåäåíèå êîíòðîëüíîãî áóðåíèÿ 
ïîçâîëèëî ïîäòâåðäèòü ðåçóëüòàòû 
âèáðîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, à 
òàêæå óòî÷íèòü îáúåìû ñóùåñòâóþùèõ 
äåôåêòîâ.   

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííîãî îá-
ñëåäîâàíèÿ ñîñòîÿíèÿ êîíñòðóêöèé 
ðåçåðâóàðà áûëè ïîñòðîåíû ñõåìû 
ðàñïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ (ðèñ. 3), îï-

ðåäåëåíû îïòèìàëüíûå òåõíîëîãè÷å-
ñêèå ðåæèìû è ïàðàìåòðû âåäåíèÿ 
ðåìîíòíûõ ðàáîò.  

Â ïîñëåäñòâèè áûëî âûïîëíåíî 
âîññòàíîâëåíèå êîíòàêòíûõ óñëîâèé 
ìåæäó äíèùåì ðåçåðâóàðà è ãðóíòî-
âûì îñíîâàíèåì ìåòîäîì èíúåêòèðî-
âàíèÿ êîìáèíèðîâàííûìè ñîñòàâàìè 
èç ãèäðîàêòèâíûõ ïîëèóðèòàíîâ è 
öåìåíòà. 

 

 
 

 

- Íàðóøåíèå 
êîíòàêòíûõ óñ-
ëîâèé ìåæäó 
äíèùåì è ãðóí-
òîâûì îñíîâà-
íèåì, 1800 ì2 

 
2 

- Ðàññëîåíèå â 
äíèùå ðåçåðâóàðà 
ïî êîíòàêòó «ìî-
íîëèòíàÿ ïëèòà – 
áåòîííàÿ ïîäãî-
òîâêà», 2500 ì2 

 
3 

- Îòñëîåíèå ñòÿæêè 
îò ïëèòû äíèùà, 90 
ì2 

 
Ðèñ. 3. Ñõåìà ðàñïðåäåëåíèÿ äåôåêòîâ â îòäåëüíûõ ñëîÿõ äíèùà ðåçåðâóàðà, ïî-
ñòðîåííàÿ ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåíèÿ âèáðîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé 
 

3 

3 

2 

2 

2 

2 

2 

2 

2 2 

2 
2 

2 

2 

2 

2 
2 

2 

2 

2 
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Òàêæå áûëè ïðîâåäåíû ðàáîòû ïî 
ëèêâèäàöèè ðàññëîåíèé âíóòðè êîí-
ñòðóêöèè äíèùà, çàêëþ÷àþùèåñÿ â 
èíúåêòèðîâàíèè ñóùåñòâóþùèõ äå-
ôåêòîâ ñâÿçè ñ èñïîëüçîâàíèåì íèç-
êîâÿçêèõ ñîñòàâîâ ýïîêñèäíûõ ñìîë. 

Â çàêëþ÷åíèè ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî 
ýôôåêòèâíîñòü ïðîâåäåííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî âîññòàíîâëåíèþ óñòîé÷è-

âîñòè êîíñòðóêöèé ðåçåðâóàðà â çíà-
÷èòåëüíîé ñòåïåíè çàâèñåëà îò êà÷å-
ñòâåííî ïðîâåäåííîãî âèáðîàêóñòè-
÷åñêîãî êîíòðîëÿ èõ ñîñòîÿíèÿ, ÷òî â 
ñâîþ î÷åðåäü ïîäòâåðæäàåò íåîáõî-
äèìîñòü äàëüíåéøåãî ðàçâèòèÿ è îï-
òèìèçàöèè ýòîãî ìåòîäà. 
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