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Ïðîâåäåíà îöåíêà ñîñòîÿíèÿ îáäåëêè èç ìîíîëèòíî-ïðåññîâàííîãî áåòîíà è ãîð-
íûõ ïîðîä, íàõîäÿùèõñÿ çà îáäåëêîé òîííåëåé. Îñíîâíàÿ çàäà÷à îáñëåäîâàíèé 
òîííåëåé çàêëþ÷àëàñü â âûÿâëåíèè ðàçëè÷íûõ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ â îáäåëêå è â 
çàêðåïíîì ïðîñòðàíñòâå ñ öåëüþ îöåíêè ñòåïåíè íàðóøåíèÿ ãèäðîèçîëÿöèè òîí-
íåëåé. 
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òåí, ãåîðàäàðíûå èññëåäîâàíèÿ, ðàäàðîãðàììà. 

 

 
 

áúåêòîì îáñëåäîâàíèÿ ÿâëÿ-
þòñÿ äâà ïåðåãîííûõ òîííå-

ëÿ ìåòðîïîëèòåíà íà ó÷àñòêå ìåæäó 
ñòàíöèÿìè «Ïðîëåòàðñêàÿ» è «Àâòîçà-
âîäñêàÿ». Ñòðîèòåëüñòâî ïåðåãîííûõ 
òîííåëåé âåëîñü ñ èñïîëüçîâàíèåì 
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ íåàïðîáèðîâàí-
íûõ òåõíîëîãèé: ìîíîëèòíîé ïðåññ-
áåòîííîé îáäåëêè. Ñëåäñòâèåì ýòîãî 
ñòàëè ïðîáëåìû êàê ïðè ñòðîèòåëüñò-
âå (îò çàäåðæåê ïðè ïðîõîäå êðèâûõ 
äî ïîäíÿòèÿ òðàìâàéíûõ ïóòåé ïðè 
âûäàâëèâàíèè áåòîíà), òàê è ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè: òîííåëè, ïîñòðîåííûå ïî 
òåõíîëîãèè ÌÏÁÎ ìàðêè Ì300 , íå 
âûäåðæèâàþò íàãðóçîê îò ýêñïëóàòà-
öèè è óæå ÷åðåç 25 ëåò òðåáóþò ðå-
êîíñòðóêöèè. 

Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü òîííåëåé — 
1550 ì. Âíóòðåííèé äèàìåòð — 5,2 
ì, âíåøíèé — 5,55 — 5,6 ì. 

Ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ òðàñ-
ñû òîííåëåé õàðàêòåðèçóþòñÿ íàëè-
÷èåì ìîùíîãî âîäîíîñíîãî ãîðèçîíòà 
â àëëþâèàëüíûõ ÷åòâåðòè÷íûõ îòëî-

æåíèÿõ, ìîùíîñòü êîòîðîãî èçìåíÿ-
åòñÿ îò 24 äî 29 ì. Âîäîâìåùàþùèå 
ïîðîäû — ïåñêè ìåëêèå, ïûëåâàòûå, 
ñðåäíèå ñ ñîäåðæàíèåì ãàëüêè, ãðà-
âèÿ è âàëóíîâ â íèæíåé ïîäîøâåííîé 
÷àñòè ãîðèçîíòà. Ãðóíòîâûå âîäû — 
áåçíàïîðíûå. Òåððèòîðèÿ ïðåäïîëà-
ãàåìîãî ñòðîèòåëüñòâà îòíîñèòñÿ ê 
ïîòåíöèàëüíî îïàñíîé â êàðñòîâî-
ñóôôîçèîííîì îòíîøåíèè. 

Íà äàííûé ìîìåíò ôóíêöèîíèðó-
þò ëèøü 3 ñêâàæèíû âîäîïîíèæåíèÿ, 
â ðåçóëüòàòå óðîâåíü ãðóíòîâûõ âîä â 
òå÷åíèè âñåãî ãîäà íàõîäèòñÿ âûøå 
îòìåòêè ñâîäà òîííåëåé. Êðîìå òîãî, 
òîííåëè ïåðåãîðàæèâàþò ïóòè ñòîêà â 
ð. Îêà, ò.å. èìååò ìåñòî áàððàæíûé 
ýôôåêò. 

Âñå ýòè ôàêòîðû â ñîâîêóïíîñòè 
ïîâëèÿëè íà ïðàêòè÷åñêè ïîëíîå ðàç-
ðóøåíèå ìîíîëèòíîé ïðåññáåòîííîé 
îáäåëêè è âñåãî çà 30 ëåò ïåðåãîííûå 
òîííåëè èç ÌÏÁÎ íàõîäÿòñÿ íå â 
ïðîñòî ïëîõîì, à â àâàðèéíîì ñî-
ñòîÿíèè. 

Î 
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Â ñâÿçè ñî ñëîæíûìè ãîðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèìè óñëîâèÿìè íà äàííîì ó÷à-
ñòêå ïåðåãîííîãî òîííåëÿ ïðè ýêñ-
ïëóàòàöèè ìåòðîïîëèòåíà â ã. Íèæ-
íèé Íîâãîðîä âîçíèêëè ñåðüåçíûå 
ïðîáëåìû, â ñâÿçè, ñ ÷åì áûëè ïðîâå-
äåíû äèàãíîñòè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
äàííîãî îáúåêòà 

Öåëüþ èññëåäîâàíèé (ñ ïðèìåíå-
íèåì êîìïëåêñà ìåòîäîâ íåðàçðó-
øàþùåãî êîíòðîëÿ) ÿâëÿëàñü îöåíêà 
ñîñòîÿíèÿ îáäåëêè èç ìîíîëèòíî-
ïðåññîâàííîãî áåòîíà è ãîðíûõ ïî-
ðîä, íàõîäÿùèõñÿ çà îáäåëêîé òîííå-
ëåé. Îñíîâíàÿ çàäà÷à îáñëåäîâàíèé 
òîííåëåé çàêëþ÷àëàñü â âûÿâëåíèè 
ðàçëè÷íûõ âíóòðåííèõ äåôåêòîâ â 
îáäåëêå è â çàêðåïíîì ïðîñòðàíñòâå 
ñ öåëüþ îöåíêè ñòåïåíè íàðóøåíèÿ 
ãèäðîèçîëÿöèè òîííåëåé (íàëè÷èå 
ïðîòå÷åê, âûÿâëåíèå ðàññëîåíèé è 
ïîëîñòåé, çàïîëíåííûõ âîäîé, îïðå-
äåëåíèå çîí òðåùèíîâàòîñòè è ñóõèõ 
ðàññëîåíèé è ïîëîñòåé è äðóãèå àíà-
ëîãè÷íûå çàäà÷è). 

Óêàçàííûå âîçìîæíûå âíóòðåííèå 
äåôåêòû èìåþò ñàìûå ðàçëè÷íûå 
ðàçìåðû è ðàñïîëàãàþòñÿ íà ðàçëè÷-
íûõ ãëóáèíàõ îò ñâîáîäíîé ïîâåðõ-
íîñòè îáäåëêè. Ïîýòîìó äëÿ èõ îáíà-
ðóæåíèÿ áûëè âûáðàíû ñëåäóþùèå 
íåðàçðóøàþùèå ìåòîäû êîíòðîëÿ, ïî 
ñâîèì âîçìîæíîñòÿì âçàèìíî äîïîë-
íÿþùèå äðóã äðóãà, à òàêæå ðåçêî 
óâåëè÷èâàþùèå íàäåæíîñòü êîíòðîëÿ 
ïðè èõ êîìïëåêñíîì èñïîëüçîâàíèè, à 
èìåííî: âèáðîàêóñòè÷åñêèé. ãåîðà-
äèîëîêàöèîííûé è òåðìîìåòðè÷åñêèé 
ìåòîäû. 

Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìåíåíèå äàííûõ 
ìåòîäîâ â óêàçàííûõ óñëîâèÿ îñóùå-
ñòâëÿëîñü ñ ïîìîùüþ ñëåäóþùåé èç-
ìåðèòåëüíîé àïïàðàòóðû: ïðèáîð 
âèáðîàêóñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ — 
«Âèáðîçåò»; ãåîðàäèîëîêàòîð- «ÎÊÎ»; 
òåðìîãðàô- «ÈÐÒÈÑ- 2000 Ì». 

Èçìåðåíèÿ âûïîëíÿëèñü ïî èçìåðè-
òåëüíûì ñåòêàì, ðàçáèâàåìûì èíäèâè-

äóàëüíî äëÿ êàæäîãî ìåòîäà ñ ó÷åòîì 
åãî îñîáåííîñòåé è âîçìîæíîñòåé. 

Òàê â ñëó÷àå ãåîðàäàðíûõ èññëå-
äîâàíèé íàáëþäåíèÿ ïðîâîäèëèñü 
ïî ïðîôèëÿì, íàìå÷åííûì ïî âåðõ-
íåìó ïîëóïåðèìåòðó è ðàñïîëàãàâ-
øèõñÿ ñ øàãîì 2 ì äðóã îò äðóãà. 
Äâà ïðîôèëÿ ðàñïîëàãàëèñü â ñâîäå, 
äâà — ïî êðàÿì âåðõíåãî ïîëóïåðè-
ìåòðà. 

Îáùàÿ ïðîòÿæåííîñòü ïðîôèëåé 
ñîñòàâèëà 6500 ì. Äëÿ èçìåðåíèÿ èñ-
ïîëüçîâàëàñü ýêðàíèðîâàííàÿ àíòåííà ñ 
öåíòðàëüíîé ÷àñòîòîé 1200 ÌÃö, ÷òî 
îáåñïå÷èëî ãëóáèííîñòü èññëåäîâàíèé â 
äàííûõ óñëîâèÿõ ïîðÿäêà 3 ì. Ïðîôè-
ëèðîâàíèå âûïîëíÿëîñü ñî ñïåöèàëüíî 
îáîðóäîâàííîé ïëàòôîðìû ïåðåäâè-
ãàåìîé ìîòîäðåçèíîé, ïðè ñêîðîñòè 
äâèæåíèÿ îêîëî 4—6 êì/÷àñ. Àíòåííû 
áûëè óñòàíàâëèâàëèñü íà ðàññòîÿíèè 
2 ñì îò áåòîííîé îáøèâêè òîííåëÿ. 

Ïðè âèáðîàêóñòè÷åñêàõ ñúåìêàõ 
ñåòêà ðàçáèâàëàñü âäîëü ëèíåéíûõ 
ïðîôèëåé, ðàñïîëàãàâøèõñÿ âäîëü 
ïðîòÿæåííîñòè òîííåëåé. Òî÷êè èç-
ìåðåíèé ðàçìå÷àëèñü ñ èíòåðâàëîì 
1,0 ìåòð è ïðèâÿçûâàëèñü ê ñóùåñò-
âóþùèì ïèêåòàì. 

Òåðìîãðàôè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ 
ïðèâÿçûâàëèñü ê ñåòêå äëÿ ãåîðàäàð-
íûõ ñúåìîê 

Èçìåðåíèÿ, îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ 
è èõ èíòåðïðåòàöèÿ âûïîëíÿëèñü ïî 
îáùåïðèíÿòîé ìåòîäèêå [1], [2], [3]. 

Íà ðèñ. 1, 2 è 3 ïðåäñòàâëåíû òè-
ïè÷íûå ðàäàðîãðàììû, ñïåêòðîãðàì-
ìû è òåðìîãðàììû, ïîëó÷åííûå íà 
äåôåêòíûõ ó÷àñòêàõ èññëåäîâàííûõ 
òîííåëåé.  

Ïî ðåçóëüòàòàì ïðîâåäåííûõ èñ-
ñëåäîâàíèé áûëè âûÿâëåíû ó÷àñòêè ñ 
ðàçëè÷íûìè âèäàìè îáâîäíåííîñòè, à 
òàêæå çîíû ñ îáíàðóæåííûìè âíóò-
ðåííèìè äåôåêòàìè è ðàññëîåíèÿìè 
êàê âíóòðè ñàìîé îáäåëêè, òàê â àîá-
äåëî÷íîì ïðîñòðàíñòâå. Ôðàãìåíòû 
êàðò îáâîäíåííûõ ïðîíèöàåìûõ çîí â  



 221 

 
Ðèñ. 1. Ðàäàðîãðàììà 

 

 
Ðèñ. 2. Ñïåêòðîãðàììà 

 

 

Ðèñ. 3. Òåðìîãðàììà 
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Òàáëèöà 1 

Èíòåíñèâíîñòü âîäî-
íàñûùåíèÿ 

Çîíà ìàêñèìàëüíîãî 
âîäîíàñûùåíèÿ 

Çîíà ñðåäíåãî âî-
äîíàñûùåíèÿ 

Çîíà ìàëîãî âî-
äîíàñûùåíèÿ 

Ëåâûé 
òîííåëü 

ÏÊ 84 — ÏÊ 85+00 
ì; ÏÊ 86 — 
ÏÊ87+00 ì. 

ÏÊ 83+43 ì — ÏÊ 
84+00 ì; ÏÊ 85 — 
ÏÊ 86+00 ì ÏÊ 87 

— ÏÊ 90+00ì 

ÏÊ 90+00 — ÏÊ 
91+15 ì 

ÏÊ îò-
ìåòêè 

Ïðàâûé 
òîííåëü 

ÏÊ 85+80 ì — ÏÊ 
89+00 ì 

ÏÊ 89+00 — ÏÊ 
91+15 ì 

  

 

Òàáëèöà 2 

Òèï äå-
ôåêòà 

Îáùåå êîëè-
÷åñòâî øâîâ, 

÷åðåç êîòîðûå 
ïðîèñõîäèò 

âûíîñ ãðóíòà 
îêðóæàþùèõ 

ïîðîä 

Îáùåå êî-
ëè÷åñòâî 

øâîâ, 
ôèëüòðóþ-
ùèõ âîäó. 

Îáùàÿ äëèíà 
òðåùèí, íå 
ôèëüòðóþ-
ùèõ âîäó, â 
îáäåëêå òîí-

íåëåé 

Îáùàÿ äëèíà 
òðåùèí â îá-
äåëêå òîííå-
ëåé, ôèëüò-

ðóþùèõ âîäó 

Êîëè÷åñòâî 
ïóñòîò â 
îáäåëêè 

Êîëè÷åñòâî 
åäèíèö 

351 1137 2,8 52,1 ì 1500 

Åäèíèöû 
èçìåðåíèÿ 

øò øò ì ì øò 

 

 
Ðèñ. 4. Êàðòà îáâîäíåííûõ ïðîíèöàåìûõ çîí â îáäåëêàõ òîííåëåé 

 

 
 
Ðèñ. 5. Ðàñïðåäåëåíèå âíóòðåííèõ äåôåêòîâ â îáäåëêå 
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îáäåëêàõ òîííåëåé, ïîñòðîåííûå ïî 
ðåçóëüòàòàì ãåîðàäèîëîêàöèîííîãî 
ïðîôèëèðîâàíèÿ ïî âåðõíåìó ïîëó-
ïåðèìåòðó, à òàêæå ðàñïðåäåëåíèå 
âíóòðåííèõ äåôåêòîâ â îáäåëêå, ïî-
ëó÷åííûõ ïî äàííûì âèáðîàêóñòè÷å-
ñêèõ è òåðìîìåòðè÷êèõ èññëåäîâàíèé, 
ïðåäñòàâëåíû íà ðèñ. 4 è 5: 

Äëÿ óäîáñòâà, ïî ïîëó÷åííûì êàð-
òàì áûëè ñîñòàâëåíû òàáëèöû, ïðè-
ìåðû òàêèõ òàáëèö ïðåäñòàâëåíû â 
òàáë. 1 è 2. 

Ðåçóëüòàòû áûëè ïîëîæåíû â îñíî-
âó ïðîåêòèðîâàíèÿ ðåìîíòíûõ ðàáîò â 
ïåðåãîííûõ òîííåëÿõ ìåòðîïîëèòåíà, 
êîòîðûå áûëè ïðîâåäåíû â 2008 ã. 

Íà îñíîâàíèè âûïîëíåííîãî íåðàç-
ðóøàþùåãî êîíòðîëÿ òîííåëåé ìåòðîïî-
ëèòåíà áûëà ñîñòàâëåíà îáùàÿ äåôåêòî-
âî÷íàÿ êàðòà, êîòîðàÿ â äàëüíåéøåì áû-
ëà èñïîëüçîâàíà ïðè ïðîâåäåíèè êàïè-
òàëüíîãî ðåìîíòà îáúåêòà è ïðè ðàçðà-
áîòêå ìåðîïðèÿòèé ïî äîïîëíèòåëüíîé 
ãèäðîèçîëÿöèè îáäåëîê òîííåëåé. 
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