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«ÑÒÅÍÀ Â ÃÐÓÍÒÅ» 

Èçëîæåí îïûò èñïîëüçîâàíèÿ ìåòîäîâ ñåéñìîðàçâåäêè äëÿ îïðåäåëåíèÿ ïîäîøâû 
«ñòåíû â ãðóíòå». Â ÷àñòíîñòè èñïîëüçóåòñÿ ìåòîä îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè (ÎÃÒ). 
Ïîëó÷åííûå ãëóáèííûå ðàçðåçû ÎÃÒ ñèëüíî çàøóìëёíû îòðàæåíèÿìè îò áîêîâûõ 
ïîâåðõíîñòåé ñòåíû è âíóòðåííèõ ñòðóêòóðíûõ íåîäíîðîäíîñòåé (àðìàòóðà). Âû-
âîä î ãëóáèíå çàëîæåíèÿ ñòåíû äåëàåòñÿ ïî ðÿäó ôàêòîðîâ, â ÷àñòíîñòè ïî ôàêòó 
èñ÷åçíîâåíèÿ øóìîâ íèæå îïðåäåëёííîé ãðàíèöû ðàçðåçà ÎÃÒ. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ñòåíà â ãðóíòå, êîòëîâàí, îïðåäåëåíèå ãëóáèíû çàëîæåíèÿ, íå-
ðàçðóøàþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ, ñåéñìîðàçâåäêà, ìåòîä îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè, 
ñåéñìîãðàììû, ãëóáèííûå ðàçðåçû, îñè ñèíôàçíîñòè, çàøóìëёííîñòü ñèãíàëîâ, èí-
òåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ ñåéñìîðàçâåäêè. 
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N.E. Titov 
GEOPHYSICAL SURVEY OF 

GEOMETRIC CHARACTERISTICS FOR 
“SLURRY WALL” BUILDINGS 

The article reveals experience gained while 
using, in order to perform location of a slurry 
wall base, the seismic exploration method, 
including that of common depth point. The 
obtained CPD depth profiles are noisy due to the 
presence of the reflections at the wall lateral 
surface as well as at the inner structure 
inhomogeneities (such as reinforcement). The 
conclusion on footing depth is drawn basing on a 
range of facts, including that of noise 
disappearance below a certain point of CDP 
section. 

Key words: diaphragm wall, foundation 
pit, cutoff depth definition,  nondestructive 
control methods, seismic survey, common-
depth-point technique; common-midpoint 
method, seismic data set, depth profiles, lines 
of correlation, signal noise, interpretation of 
the seismic survey data. 

 
ðè ðàçðàáîòêå êîòëîâàíîâ â 
óñëîâèÿõ ïëîòíîé ãîðîäñêîé 

çàñòðîéêè ÷àñòî íàõîäèò ïðèìåíåíèå 
ìåòîä «ñòåíà â ãðóíòå» òàê êàê çàðàíåå 
ñîçäàííàÿ â ãîðíîì ìàññèâå îãðàæ-

äàþùàÿ êîíñòðóêöèÿ ïðåïÿòñòâóåò 
îáðóøåíèþ áîðòîâ âûðàáîòêè ïðè åå 
ðàñêðûòèè. Ñòåíà â ãðóíòå, êàê è ëþ-
áîå ïîäçåìíîå ñîîðóæåíèå, âûçûâàåò 
íàðóøåíèå ïðèðîäíûõ ãèäðîãåîëîãè-
÷åñêèõ óñëîâèé è åñòåñòâåííîãî ïîëÿ 
íàïðÿæåíèé è ïðèâîäèò ê âîçíèêíî-
âåíèþ â ãðóíòîâîì ìàññèâå ñëîæíûõ 
ãåîìåõàíè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ñîïðî-
âîæäàþùèõñÿ çíà÷èòåëüíûìè äåôîð-
ìàöèÿìè âìåùàþùèõ ïîðîä â çîíå 
âëèÿíèÿ ñîîðóæåíèÿ. 

Ãåîêîíòðîëü ïðèðîäíî-òåõíè÷åñ-
êîãî îáúåêòà òàêîãî êëàññà ïîäðàçó-
ìåâàåò îõâàò âñåãî åãî æèçíåííîãî 
öèêëà è âêëþ÷àåò äâå îñíîâíûõ êîì-
ïîíåíòû – êîíòðîëü ãåîìåòðè÷åñêèõ 
ïàðàìåòðîâ ñòåíû (ñì. ðèñ. 1) è ñìå-
ùåíèé âî âìåùàþùåì ìàññèâå. Â ñòà-
òüå ðàññìîòðåí îäèí èç àñïåêòîâ ýòîé 
ðàáîòû – êîíòðîëü ïðîñòðàíñòâåííî-
ãî ïîëîæåíèÿ íèæíåé ãðàíèöû ñòåíû 
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèìè ìåòîäàìè íà 
ïðèìåðå óíèêàëüíîãî ñîîðóæåíèÿ – 
ñòåíû â ãðóíòå, ñîîðóæåííîé ïðè ðå-
êîíñòðóêöèè Áîëüøîãî òåàòðà. 

Ï 
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Ïðèìåíåíèå ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ îáóñëîâëåíî èõ õîðîøåé 
èíôîðìàòèâíîñòüþ è äîñòîâåðíîñòüþ 
ïðè íåâûñîêèõ ïðîèçâîäñòâåííûõ çà-
òðàòàõ. Ðåçóëüòàòû èçìåðåíèé âåðè-
ôèöèðîâàíû êîíòðîëüíûì áóðåíèåì. 

Çäàíèå Áîëüøîãî Òåàòðà ðàñïîëî-
æåíî íà ãðàíèöå âòîðîé òåððàñû ðå-
êè Íåãëèííîé è âòîðîé íàäïîéìåí-
íîé òåððàñû ðåêè Ìîñêâû. Âåðõíþþ 
÷àñòü ìàññèâà ñëàãàþò ñîâðåìåííûå 
òåõíîãåííûå íàñûïíûå ãðóíòû ìîù-
íîñòüþ 1,1-5,0 ì. è ñîâðåìåííûå àë-
ëþâèàëüíûå îòëîæåíèé ïîéìû ð. Íå-
ãëèííîé ìîùíîñòüþ 4,3-15,6 ì. Êî-
ðåííûå ïîðîäû ðàçðåçà ïðåäñòàâëåíû 
îòëîæåíèÿìè þðñêîãî (ìîùíîñòü 8,2 ì) 
è âåðõíåêàìåííîóãîëüíîãî âîçðàñòîâ. 
Ñòåíà ïîäñåêàåò ÷åòûðå âîäîíîñíûõ 
ãîðèçîíòà, ïðè ïåðèîäè÷åñêîì òåõíî-
ãåííîì ïîäòîïëåíèè ïîâåðõíîñòè. 
Ðàéîí îòíîñèòñÿ ê ïîòåíöèàëüíî îïàñ-
íîé çîíå â îòíîøåíèè ðàçâèòèÿ êàð-
ñòîâî-ñóôôîçèîííûõ ïðîöåññîâ [1].  

Ñòåíà â ãðóíòå ñîîðóæåíà âîêðóã 
çäàíèÿ Áîëüøîãî òåàòðà è èìååò âåðõ-
íþþ îòìåòêó 137,6 ì. è íèæíþþ (ïðî-
åêòíóþ) îòìåòêó 115,9 ì. Òîëùèíà îñ-
íîâíîé ÷àñòè ñòåíû îò 0,8 ì. äî 1,2 ì. 

Ñòåíà âûïîëíÿåò ôóíêöèè è îãðàæ-
äàþùåé è íåñóùåé êîíñòðóêöèè. 

Äëÿ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé áûëî âûáðàíî äâà ìåòîäà: 
êîððåëÿöèîííûé ìåòîä ïðåëîìëåí-
íûõ âîëí (ÊÌÏÂ) è ìåòîä îòðàæёí-
íûõ âîëí â ìîäèôèêàöèè îáùåé ãëó-
áèííîé òî÷êè (ÌÎÂ ÎÃÒ). Â êà÷åñòâå 
ðåãèñòðèðóþùåé àïïàðàòóðû èñïîëü-
çîâàëèñü: 24-õ êàíàëüíàÿ ñåéñìîñòàí-
öèÿ «ËÀÊÊÎËÈÒ 24-Ì» è âåðòèêàëü-
íûå ñåéñìîïðèåìíèêè ÑÂ-10. Ïàðà-
ìåòðû ðåãèñòðàöèè: äëèíà çàïèñè 
1024 òî÷êè, øàã äèñêðåòèçàöèè 0,125 
ìñ. Â êà÷åñòâå èñòî÷íèêà óïðóãèõ êî-
ëåáàíèé èñïîëüçîâàëàñü 8-êèëîãðàì-
ìîâàÿ êóâàëäà. Èçìåðèòåëüíûå ó÷àñò-
êè ðàñïîëàãàëèñü íà çàäíåé ÷àñòè 
ñòåíû Áîëüøîãî Òåàòðà, ñî ñòîðîíû 
äîìà Õîìÿêîâà.  

Äëÿ ÊÌÏÂ áûëà âûáðàíà ïÿòèòî-
÷å÷íàÿ ñèñòåìà. Ñèãíàë ðåãèñòðèðî-
âàëñÿ ìåòîäîì íàêîïëåíèÿ. Ðåçóëüòà-
òû ÊÌÏÂ èñïîëüçîâàëèñü äëÿ îïðå-
äåëåíèÿ ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí â 
ñðåäå (ñòåíå). Ïîçæå, ïðè îáðàáîòêå 
è èíòåðïðåòàöèè ðåçóëüòàòîâ ÌÎÂ 
ÎÃÒ, äàííûå ÊÌÏÂ ïîçâîëèëè ïå-

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Ðèñ. 1. Îñíîâíûå êîíòðîëèðóåìûå ãåîìåòðè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè ñîîðóæåíèé 
òèïà «Ñòåíà â ãðóíòå» 
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ðåéòè îò âðåìåííîãî ðàçðåçà ê ãëó-
áèííîìó. 

Äëÿ ÌÎÂ ÎÃÒ áûëà âûáðàíà 
ôëàíãîâàÿ ñèñòåìà íàáëþäåíèé ñ 
øåñòèêðàòíûì ïåðåêðûòèåì. Øàã ìå-
æäó ñåéñìîïðèåìíèêàìè 0,5 ì. Øàã 
ìåæäó ïóíêòàìè âîçáóæäåíèÿ 0,5 ì. 
Âîçáóæäåíèå êîëåáàíèé ïðîèçâîäè-
ëîñü âåðòèêàëüíûìè óäàðàìè êóâàë-
äîé. Òèïè÷íûé âèä ïåðâè÷íîé ñåéñ-
ìîãðàììû, ïîëó÷åííîé â ïðîöåññå 
ñúёìêè ÌÎÂ ÎÃÒ (âûíîñ 6,5 ì.) ïðè-
âåäåí íà ðèñ. 2. Îáðàáîòêà ñåéñìî-
ãðàìì ïðîâîäèëàñü â ïàêåòå ïðî-
ãðàìì RadExProPlus Total.  

Ïðîöåäóðà îáðàáîòêè âêëþ÷àëà:  
• ïîëîñîâóþ ÷àñòîòíóþ ôèëüò-

ðàöèþ â äèàïàçîíå 200-1200 Ãö;  
• íîðìàëèçàöèþ è ðåäàêòèðîâà-

íèå òðàññ;  
• ââîä êèíåìàòè÷åñêèõ ïîïðà-

âîê èñõîäÿ èç àïðèîðíûõ äàííûõ î 
ðàçðåçå, äàííûõ ÊÌÏÂ î ñêîðîñòíîì 
ñòðîåíèè è ðåçóëüòàòîâ àíàëèçà ãîäî-
ãðàôîâ îòðàæåííûõ âîëí;  

• ïðåäñêàçûâàþùóþ äåêîíâî-
ëþöèþ;  

• ñóììèðîâàíèå ïî îáùåé ãëó-
áèííîé òî÷êå; ïîëó÷åíèå âðåìåííîãî 
ðàçðåçà. 

Ïîñòðîåíèå ãëóáèííîãî ðàçðåçà 
âêëþ÷àëî:  

• âûäåëåíèå íà ñåéñìîãðàììàõ 
ýêñòðåìóìîâ, èõ êîððåëÿöèþ;  

• ñîïîñòàâëåíèå âûäåëåííûõ 
îñåé ñèíôàçíîñòè ñ îòðàæàþùèìè 
ãðàíèöàìè íà îñíîâàíèè èìåþùèõñÿ 
äàííûõ î ñòðîåíèè ñðåäû è îöåíêà 
ñêîðîñòåé óïðóãèõ âîëí â ñðåäå (ïî 
ðåçóëüòàòàì ÊÌÏÂ);  

• ïåðåñ÷åò âðåìåííîãî ðàçðåçà 
â ãëóáèííûé (ïî ðåçóëüòàòàì ÊÌÏÂ). 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí îäèí èç ïî-
ëó÷åííûõ â ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ãëó-
áèííûõ ðàçðåçîâ ÎÃÒ. Òàêæå îòî-
áðàæåíà èíòåðïðåòèðîâàííàÿ íèæíÿÿ 
ãðàíèöà ñòåíû. 

Àíàëèç äàííûõ èçìåðåíèé ïîêàçàë, 
÷òî èññëåäóåìàÿ ñòåíà âêëþ÷àåò â ñå-
áÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî íåîäíîðîäíî-

 
 
Ðèñ. 2 Òèïè÷íûé âèä ïåðâè÷íîé ñåéñìîãðàììû (âûíîñ 6,5 ì.) â îêíå ïðîñìîòðà 
ïðîãðàììû ËÀÊÊÎËÈÒ 24-Ì 
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ñòåé, ñîçäàþùèõ ìíîæåñòâåííûå âîë-
íîâûå ïàêåòû íà òðàññàõ ðàçðåçà 
ÎÃÒ. Ýòè âîëíîâûå ïàêåòû îáðàçóþò 
îñè ñèíôàçíîñòè, êîòîðûå õîðîøî 
ïðîñëåæèâàþòñÿ íà ñîñåäíèõ òðàññàõ 
ÎÃÒ. Îäíàêî ïîñëå îòìåòêè 18,0-
20,0 ìñ (íà ãëóáèííîì ðàçðåçå ýòî 
çíà÷åíèÿ 22,5-24,5 ì.), êîëè÷åñòâî 
ïðèõîäÿùèõ ïàêåòîâ ðåçêî ñïàäàåò. 
Ýòî ñâèäåòåëüñòâóåò îá îäíîðîäíîì 
ñòðîåíèè ïîðîä ïîä ãðàíèöåé "ñòåíà – 
âìåùàþùàÿ ïîðîäà" è ðàñïîëîæåíèÿ 
ãðàíèöû ñòåíû íà ýòèõ ãëóáèíàõ. 

Äðóãèìè àðãóìåíòàìè â ïîëüçó 
èäåíòèôèêàöèè ãðàíèöû "ñòåíà - 
âìåùàþùàÿ ïîðîäà" íà âðåìåíàõ 
18,0-20,0 ìñ. Ñëóæàò: - õîðîøî ïðî-
ñëåæèâàþùàÿñÿ îñü ñèíôàçíîñòè íà 
ýòèõ ãëóáèíàõ; - ïàäåíèå ñêîðîñòåé 
ïîïåðå÷íûõ âîëí ñ 2500 ì/c (õàðàê-
òåðíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðî÷íûõ æåëå-
çîáåòîíîâ) äî 700-1500 ì/c (èçâåñò-
íÿêè ðàçíîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè è 
êîðåííûå ãëèíû).  
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