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åîôèçè÷åñêèå èçûñêàíèÿ 
ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé ìåòîäû 

èçó÷åíèÿ ìàññèâîâ ãîðíûõ ïîðîä ñ 
ïîìîùüþ ðàçëè÷íûõ ôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé. Òàê èçó÷åíèå îñîáåííîñòåé ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ íèçêî÷àñòîòíîãî ýëåê-
òðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (äåñÿòêè – ñîòíè, 
â ðåäêèõ ñëó÷àÿõ òûñÿ÷è ìåãàãåðö) â 
ãåîñðåäå ïîëîæåíû â îñíîâó ìåòîäà 
ãåîðàäèîëîêàöèè. Ñóùåñòâóþò ìåòî-
äû (çîíäèðîâàíèå ñòàíîâëåíèåì ïîëÿ) 
ãäå èñïîëüçóþòñÿ íå ïåðèîäè÷åñêèé 
ñèãíàë, à åäèíñòâåííûé åãî ôðîíò (íà 
àíòåííó, íàçûâàåìîé ïåòëёé ïîäàёòñÿ 
åäèíñòâåííàÿ ñòóïåíüêà, îáû÷íî ýòî 
âûêëþ÷åíèå íàïðÿæåíèÿ). Èçó÷åíèå 
ðàñïðîñòðàíåíèÿ óïðóãèõ êîëåáàíèé 
â ìàññèâå ïîëîæåíî â îñíîâó ìåòîäîâ 
ñåéñìîðàçâåäêè, ò.å. ðå÷ü èäёò îá èñ-
ñëåäîâàíèè ìàññèâà ïîðîä ñ ïîìîùüþ 
ïîëÿ ìåõàíè÷åñêèõ íàïðÿæåíèé. Èçó-
÷åíèå ïðîñòðàíñòâåííîãî ðàñïðî-
ñòðàíåíèÿ ýëåêòðè÷åñêîãî ñîïðîòèâ-
ëåíèÿ ïîðîä äàёò âîçìîæíîñòü èçó-
÷àòü ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä ìåòîäàìè 
ýëåêòðîðàçâåäêè.  

Â ïîñëåäíèå äåñÿòèëåòèÿ ãåîôèçè-
êà àêòèâíî ñòàëà âíåäðÿòüñÿ â ïðàê-
òèêó èíæåíåðíûõ ðàáîò ìåãàïîëèñîâ. 
Íà ñòàäèè ïîäãîòîâêè ïëîùàäêè ïîä 
ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé è ñîîðóæåíèé 
ãåîôèçè÷åñêèå ìåòîäû ïîçâîëÿþò ïî-
ëó÷èòü îöåíêó êàðñòîâî-ñóôôîçèîí-

íîé îïàñíîñòè, óòî÷íèòü ãåîëîãè÷å-
ñêèé ðàçðåç ìåæäó ñêâàæèíàìè, óòî÷-
íèòü ãèäðîãåîëîãè÷åñêóþ îáñòàíîâêó, 
äàòü îöåíêè ïðî÷íîñòíûõ ñâîéñòâ ïî-
ðîä. Â ïðîöåññå ñòðîèòåëüñòâà ãåî-
ôèçè÷åñêèå èçûñêàíèÿ ïîçâîëÿþò 
êîíòðîëèðîâàòü ïîâåäåíèå ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä. Â ÷àñòíîñòè ýòî ìîæåò 
áûòü êîíòðîëü ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðà-
ìåòðîâ è öåëîñòíîñòè ñòðîèòåëüíûõ 
êîíñòðóêöèé (íàïðèìåð, ôóíäàìåíò-
íûõ ïëèò), êîíòðîëü èõ êîíòàêòà ñ 
ìàññèâîì, êîíòðîëü èçìåíåíèÿ ãèäðî-
ãåîëîãè÷åñêîé îáñòàíîâêè. Îòäåëü-
íûé âîïðîñ ñîñòàâëÿåò êîíòðîëü öå-
ëîñòíîñòè ñâàé.  

Ãåîôèçè÷åñêèå èçûñêàíèÿ òàêæå 
èñïîëüçóþòñÿ äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ 
ìàññèâà ïîðîä â ìåñòàõ ïðîõîäêè 
êîëëåêòîðîâ. Öåëüþ â äàííîì ñëó÷àå 
ÿâëÿåòñÿ ïîèñê îáëàñòåé ðàçóïëîòíå-
íèÿ (íàïðèìåð, ýòî ìîãóò áûòü çàñû-
ïàííûå ñâàëêè èëè êàðñòîâûå âîðîí-
êè) è âêëþ÷åíèé íà ïóòè ùèòà (êðóï-
íûå êàìíè). Íàèáîëåå ÷àñòûìè çäåñü 
ÿâëÿþòñÿ ãåîðàäèîëîêàöèîííûå èçû-
ñêàíèÿ. Íåêîòîðûé åùå íå âïîëíå 
îöåíёííûé ïîòåíöèàë çäåñü ìîãóò 
èìåòü èññëåäîâàíèÿ â êîíòåêñòå ýëåê-
òðîðàçâåäî÷íîé òîìîãðàôèè. 

Ãåîðàäèîëîêàöèîííûå èçûñêàíèÿ 
òàêæå ÷àñòî èñïîëüçóþò äëÿ îöåíêè 
îáúёìà èëîâûõ îòëîæåíèé ãîðîäñêèõ 

Ã 
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âîäîёìîâ ñ öåëüþ ïëàíèðîâàíèÿ îáú-
ёìà ðàáîò ïî èõ î÷èñòêå. 

Ìåòîäîâ ãåîôèçè÷åñêîãî èññëåäî-
âàíèÿ ìàññèâà ïîðîä çíà÷èòåëüíî 
áîëüøå, íåæåëè ïðèâåäåíî â íà÷àëå 
ýòîé ñòàòüè, îäíàêî íàèáîëåå øèðîêî 
ðàñïðîñòðàíåíû â ðàìêàõ çàäà÷ äëÿ 
ìåãàïîëèñà ãåîðàäèîëîêàöèÿ, ñåéñ-
ìîðàçâåäêà è ýëåêòðîðàçâåäêà. 

Ïðè ýòîì èñïîëüçîâàíèå ñïåêòðà 
ìåòîäîâ âàæíî ñ òî÷êè çðåíèÿ, òàê 
íàçûâàåìîãî êîìïëåêñèðîâàíèÿ. Â 
ýòîì ñëó÷àå èñïîëüçóþò ãðóïïû ìåòî-
äîâ äëÿ ðåøåíèÿ îäíîé è òîé æå çà-
äà÷è, ÷òî ïîâûøàåò äîñòîâåðíîñòü 
ïîëó÷àåìûõ ðåçóëüòàòîâ. Â ñëó÷àå åñ-
ëè íåñêîëüêî ìåòîäîâ â îäíèõ è òåõ 
æå ëîêàëèçàöèÿõ îáñëåäóåìûõ ïëîùà-
äîê ïîçâîëÿþò ïðåäïîëàãàòü íàëè÷èå 
èñêîìûõ îáúåêòîâ (îïàñíûå çîíû, ëî-
êàëüíûå îáúåêòû, îòìåòêè ãðóíòîâûõ 
âîä) äîñòîâåðíîñòü ïîëó÷åííîãî ðå-
çóëüòàòà óâåëè÷èâàåòñÿ. Åñëè æå ìå-
òîäû ðàçíÿòñÿ ïî ðåçóëüòàòó (íàïðè-
ìåð, îïàñíûå çîíû ñóùåñòâåííî ðàñ-
õîäÿòñÿ ãåîìåòðè÷åñêè, ëèáî îäèí èç 
ìåòîäîâ âîîáùå íå ïîêàçûâàåò îïàñ-
íîé çîíû) äîñòîâåðíîñòü âûÿâëåííîé 
îïàñíîé çîíû ïîíèæàåòñÿ. 

Îñíîâàíèåì äëÿ ïîäîáíîãî ïîäõî-
äà ÿâëÿåòñÿ òîò ôàêò, ÷òî äëÿ ðàçëè÷-
íûõ ìåòîäîâ îêàçûâàþòñÿ âàæíûìè 
ðàçëè÷íûå ïîìåõîâûå âëèÿíèÿ. À òàê 
æå òà îñîáåííîñòü, ÷òî ðàçëè÷íûå ìå-
òîäû ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàçëè÷íûì àñ-
ïåêòàì âûÿâëÿåìûõ îáúåêòîâ è ïðî-
öåññîâ, èäóùèõ â ìàññèâå ïîðîä. Òàê, 
íàïðèìåð, êàðñòîîáðàçîâàíèå õàðàê-
òåðèçóåòñÿ öåëûì ñïåêòðîì ôèçè÷å-
ñêèõ ïðîÿâëåíèé (ìåõàíè÷åñêèõ, ãåî-
ýëåêòðè÷åñêèõ è ïð.) è ðàçëè÷íûå ìå-
òîäû áóäóò ÷óâñòâèòåëüíû ê ðàçëè÷-
íûì àñïåêòàì ëîöèðóåìîãî ïðîöåññà. 
Ñåéñìîðàçâåäî÷íûå ïëþñ ãåîðàäèî-
ëîêàöèîííûå èçûñêàíèÿ ÿâëÿþòñÿ íàè-
áîëåå îïòèìàëüíûì êîìïëåêñîì äëÿ 
ïîäîáíîé çàäà÷è, ïîñêîëüêó ñåéñìî-
ðàçâåäêà îðèåíòèðóåòñÿ íà ãåîìåõàíè-

÷åñêèå àñïåêòû ïðîÿâëåíèÿ êàðñòî-
îáðàçîâàíèÿ (ñêîðîñòè âîëí è îòðà-
æàþùèå ñïîñîáíîñòè ãðàíèö çàâèñÿò 
îò òàêèõ ïàðàìåòðîâ êàê äåôîðìàöè-
îííûå õàðàêòåðèñòèêè ïîðîä è èõ 
ïëîòíîñòü), à ãåîðàäèîëîêàöèÿ íà 
ñïåöèôèêó ðàñïðîñòðàíåíèÿ ðàäèî-
âîëí â ãåîñðåäå (ãåîýëåêòðè÷åñêèå 
ïðîÿâëåíèÿ).  

Ãëàâíîé ïðîáëåìîé ãåîðàäèîëîêà-
öèè çäåñü îáû÷íî ÿâëÿåòñÿ ìàëîñòü 
ãëóáèí, ñ êîòîðûõ ìîæíî ïîëó÷èòü 
ñèãíàëû, ÷òî åùå ñåðüёçíî îñëîæíÿåò-
ñÿ ñïåöèôèêîé ãåîëîãè÷åñêîãî ñòðîå-
íèÿ Ìîñêâû è Ïîäìîñêîâüÿ (ãëèíû, 
âîäîóïîðû ÿâëÿþòñÿ ñåðüёçíûì áàðü-
åðîì äëÿ ýëåêòðîìàãíèòíîãî èçëó÷å-
íèÿ), à â ñëó÷àå ðàáîò íà îáúåêòàõ 
ñòðîèòåëüñòâà îñëîæíÿåòñÿ ïðèñóòñò-
âèåì ðåøёòîê àðìèðîâàíèÿ. Îäíàêî 
÷àñòè÷íûì ðåøåíèåì ýòîé ïðîáëåìû 
ìîæåò áûòü èñïîëüçîâàíèå íèçêî÷àñ-
òîòíûõ ãåîðàäàðîâ (25 ÌÃö). 

Â òå÷åíèå 2008-2010 ãã. «Èíñòèòóò 
âûñîêèõ òåõíîëîãèé îñâîåíèÿ è ýêñ-
ïëóàòàöèè ïîäçåìíîãî ïðîñòðàíñòâà» 
ïðîâёë ñåðèþ ðàáîò ïî êîíòðîëþ ðàç-
ëè÷íûõ îáúåêòîâ ãîðîäñêîãî ñòðîè-
òåëüñòâà.  

Â 2008-2009-ì ãîäó áûë ïðîâåäёí 
ðÿä ðàáîò ïî îöåíêå îáúёìà èëîâûõ 
îòëîæåíèé â ïðóäàõ ã. Ìîñêâû, ïðåäíà-
çíà÷åííûõ äëÿ î÷èñòèòåëüíûõ ðàáîò. 
Îáñëåäîâàíèå ïðîèçâîäèëîñü ñ ïîìî-
ùüþ ãåîðàäàðà «ÎÊÎ-2» (ïðîèçâîäñòâî 
ÎÎÎ «Ëîãè÷åñêèå ñèñòåìû») ñ àíòåí-
íûì áëîêîì ÀÁ250. Àíòåííà óñòàíàâ-
ëèâàëàñü íà ïëàâñðåäñòâî è ïåðåìåùà-
ëàñü îò áåðåãà ê áåðåãó âäîëü ïðÿìîé 
ëèíèè (ïðîôèëÿ). Êîíòðîëü ïðîéäåííî-
ãî ïóòè ïðîèçâîäèëñÿ ñ ïîìîùüþ íèòêè 
(îäîìåòðîì ñ÷èòàëèñü îáîðîòû êàòóø-
êè). Îäíîé èç ìåòîäè÷åñêèõ ïðîáëåì 
ñòàëà ñëîæíîñòü âûäåðæèâàíèÿ ïðÿìî-
ëèíåéíîñòè ïðîôèëÿ. 
Íà ðèñ. 1 äàí ïðèìåð òèïè÷íîé ðà-
äàðîãðàììû. Îòðàæåíèå îò ãðàíèöû 
«âîäà - èë» è îòðàæåíèå îò ãðàíèöû  
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«èë - äíî ïðóäà» äàþò äâå îñè ñèí-
ôàçíîñòè. Èíîãäà ýòè ãðàíèöû ðàçäå-
ëåíû íà ðàäàðîãðàììå èíîãäà ñìåøè-
âàþòñÿ, îäíàêî âîëíîâûå ïàêåòû ýòèõ 
îòðàæåíèé äîñòàòî÷íî ñóùåñòâåííî 
îòëè÷àþòñÿ ïî àìïëèòóäå. Ýòîò îñî-
áåííî õîðîøî âèäíî ïðè êîäèðîâêå 
àìïëèòóä ïîëíîöâåòíîé øêàëîé. Îïè-
ñûâàåìûå îñè ñèíôàçíîñòè óêàçàíû 
íà ðèñ. 1. 

Ñ ïîìîùüþ ïðîãðàììû Surfer 
ñòðîèëèñü ïîâåðõíîñòè äíà ïðóäà è 
ãðàíèöû èëîâ (èñïîëüçîâàëñÿ èíòåð-
ïîëÿòîð Êðèãå). Äàëåå ñ ïîìîùüþ 
Surfer âû÷èñëÿëñÿ îáúåì ìåæäó ïî-
âåðõíîñòÿìè. 

Ïðèìåðîì ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ 
ðàáîò äëÿ îöåíêè ñîñòîÿíèÿ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä äî ïðîõîäêè êîëëåêòî-
ðà ìîæåò âûñòóïèòü îáñëåäîâàíèå 
ãðóíòîâîãî ìàññèâà â ðàéîíå ïîä-
ñòàíöèè Ìàðôèíî. Â ñïèñîê çàäà÷ 
ãåîêîíòðîëÿ âõîäèëè îöåíêà ñîñòàâà 
è îäíîðîäíîñòè íàñûïíûõ ãðóíòîâ, à 
òàêæå âûäåëåíèå âîçìîæíûõ îáúåê-
òîâ. Îáñëåäîâàíèå áûëî âûïîëíåíî 
ãåîðàäàðîì «ÎÊÎ-2» ñ àíòåííûìè 

áëîêàìè ÀÁ-250 ñ ÷àñòîòîé 250 ÌÃö 
(ãëóáèííîñòü äî 8 ì., ðàçðåøàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü 0,25 ì.) è ÀÁ90 (ãëóáèí-
íîñòü äî 16 ì., ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîá-
íîñòü 0,5 ì.).  

Íà ðèñ. 2 ïðåäñòàâëåíû òèïè÷íûå 
ðàäàðîãðàììû äëÿ àíòåíí ÀÁ250 è 
ÀÁ90. Â ðåàëüíûõ óñëîâèÿõ (óâëàæ-
íёííûå ãðóíòû, âîäîóïîðû) îáû÷íî 
ãëóáèííîñòü îêàçûâàåòñÿ ìåíüøå, ÷åì 
çàÿâëåííîå ïðîèçâîäèòåëåì åё ìàêñè-
ìàëüíîå çíà÷åíèå. Ïî ðàäàðîãðàììàì 
ðèñ. 2 ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî ÷åì íèæå 
÷àñòîòà èçëó÷åíèÿ, òåì ñ áîëüøåé ãëó-
áèíû ìîæíî ïîëó÷èòü ñèãíàë (ìàñ-
øòàáû ãëóáèíû èäåíòè÷íû íà îáîèõ 
ðàäàðîãðàììàõ ðèñ.2). Îäíàêî ïðè 
ýòîì ñ ïîíèæåíèåì ÷àñòîòû òåðÿåòñÿ 
ðàçðåøàþùàÿ ñïîñîáíîñòü. ×àñòî ïðè 
ýòîì îáúåêòû, íå ïðîõîäÿùèå îãðà-
íè÷åíèå ïî ðàçðåøàþùåé ñïîñîáíî-
ñòè â îäíîì ñå÷åíèè âèäíû çà ñ÷ёò 
ïðîòÿæåííîñòè â äðóãîì. Îñîáåííî 
õîðîøî âèäíû êàáåëè è ìåòàëëè÷å-
ñêèå îáúåêòû, êîòîðûå íà ðàäàðî-
ãðàììàõ äàþò òàê íàçûâàåìûå «çâåíÿ-
ùèå» çàïèñè.  

 
 

Ðèñ. 1. Ðàäàðîãðàììà, ñíÿòàÿ ñ ïîâåðõíîñòè îäíîãî èç îáñëåäîâàâøèõñÿ ïðóäîâ 
 

граница «ил-дно пруда» граница «вода-ил» 
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Òàê, íàïðèìåð, â ïðîöåññå äàííîé 
ðàáîòû óäàëîñü îáíàðóæèòü ýëåêòðè-
÷åñêèå êàáåëè, ðàçëè÷íûå ëîêàëüíûå 
íåìåòàëëè÷åñêèå îáúåêòû. Áûëà îá-
íàðóæåíà æåëåçîáåòîííàÿ ïëèòà íà 
ãëóáèíå 2,5 ì. îò ïîâåðõíîñòè. 

Îñíîâíîé ïðîáëåìîé âûÿâëåííîé 
â ïðîöåññå ðàáîò ñòàëà íåðàâíîìåð-
íîñòü ðàñïðåäåëåíèÿ ýëåêòðè÷åñêèõ 
ñâîéñòâ ìàññèâà. Ãëàâíîé ïðè÷èíîé 
íåðàâíîìåðíîñòè íàèáîëåå ÷àñòî ÿâ-
ëÿåòñÿ óâëàæíåíèå ìàññèâà – âîäà 
ñîçäàёò óñëîâèÿ äëÿ îòðàæåíèÿ ýëåê-
òðîìàãíèòíîé âîëíû, ïðè ýòîì ðàñ-
ïðåäåëåíèå çîí óâëàæíåíèÿ äàëåêî íå 
âñåãäà ñîâïàäàåò ñ ãðàíèöàìè ãåîëî-
ãè÷åñêèõ ñëîёâ è îáúåêòàìè êîòîðûå 
íåîáõîäèìî îáíàðóæèòü â ìàññèâå. 
Äîïîëíèòåëüíî çîíà óâëàæíåíèÿ ñîç-
äàёò íèçêî÷àñòîòíûå ïîìåõè è «çâîíû» 
(ñëàáîçàòóõàþùèå íèçêî÷àñòîòíûå 
ïîìåõè ïîâûøåííîé àìïëèòóäû), ïî-
äàâëÿþùèå ïîëåçíûé ñèãíàë, ïðèõî-
äÿùèé ñ ãëóáèíû. Åùå îäèí ýôôåêò 
ñâÿçàí ñ òåì ÷òî çîíà óâëàæíåíèÿ ìî-
æåò ñîçäàòü ãðàäèåíò ýëåêòðè÷åñêèõ 

ñâîéñòâ â ïîðîäíîì ìàññèâå, à ïî-
ñêîëüêó äëÿ îòðàæåíèÿ âîëíû íåîáõî-
äèì êîíòðàñò ýëåêòðè÷åñêèõ ñâîéñòâ, 
èñêîìàÿ ãðàíèöà ìîæåò áûòü ìàñêèðî-
âàíà çà ñ÷ёò çîíû óâëàæíåíèÿ [1, 2]. 

Ïðèìåðîì ïðèìåíåíèÿ ñåéñìîðàç-
âåäêè äëÿ îöåíêè ìàññèâà ãîðíûõ ïî-
ðîä ïðè ñòðîèòåëüñòâå êîëëåêòîðîâ 
ìîãóò ïîñëóæèòü ãåîôèçè÷åñêèå ðà-
áîòû ïðè óñòðîéñòâå âîäîñòî÷íîãî 
êîëëåêòîðà â ðàéîíå óëèöû Õåðñîí-
ñêàÿ. Èñïîëüçîâàëàñü 24-õ êàíàëüíàÿ 
ñåéñìîñòàíöèÿ «Ëàêêîëèò 24Ì» (ïðî-
èçâîäñòâî ÎÎÎ «Ëîãè÷åñêèå ñèñòå-
ìû»). Ðàáîòà âåëàñü ïî ìåòîäèêå ÌÎÂ 
ÎÃÒ (ìåòîä îòðàæёííûõ âîëí â ìî-
äèôèêàöèè îáùåé ãëóáèííîé òî÷êè). 
Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåí ïîëó÷åííûé â 
ðåçóëüòàòå îáðàáîòêè ñåéñìîãðàìì 
ðàçðåç. Â ðåçóëüòàòå ðàáîò áûëî ïîä-
òâåðæäåíî ïðåäïîëîæåíèå îá îòñóò-
ñòâèè íåîáíàðóæåííûõ ìåæäó ñêâà-
æèíàìè îáúåêòîâ. Ðåçóëüòàòû áûëè 
ïîäòâåðæäåíû áóðåíèåì. 

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò ìîæíî ñêà-
çàòü, ÷òî äîñòàòî÷íî ÷àñòî ïðîáëåìà-

 
 

Ðèñ. 2. Èíòåðïðåòèðîâàííàÿ ðàäàðîãðàììà, ïîëó÷åííàÿ â ïðîöåññå îïåðåæàþùå-

ãî ãåîðàäèîëîêàöèîííîãî ñêàíèðîâàíèÿ ìàññèâà ïðè ñòðîèòåëüñòâå êîëëåêòîðà 

îò ïîäñòàíöèè Ìàðôèíî 
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ìè äëÿ ñåéñìèêè ÿâëÿþòñÿ ïîìåõîâûå 
ôàêòîðû (òðàíñïîðò, ïåøåõîäû âáëè-
çè îò ñåéñìîïðèёìíèêîâ, äâèæåíèÿ 
ïîåçäîâ â òîííåëÿõ ìåòðî) è ïëîòíàÿ 
çàñòðîéêà, ïðèâîäÿùàÿ ê íåâîçìîæ-
íîñòè ïîñòðîèòü äîñòàòî÷íî äëèííûé 
ïðîôèëü [3]. Ïðîáëåìó ïîìåõîâûõ 
ôàêòîðîâ ïðè ýòîì ìîæíî ðåøèòü 
ïðèìåíåíèåì ìåòîäèêè íàêîïëåíèÿ 
(èñïîëüçóåòñÿ äî 10 âîçáóæäåíèé íà 
ïóíêò óäàðà). 

Èíòåðåñíûé îïûò áûë ïîëó÷åí ïî 
îáñëåäîâàíèþ ñîîðóæåíèÿ òèïà «ñòå-
íà â ãðóíòå», ñîîðóæåííîé ïðè ðå-
êîíñòðóêöèè Áîëüøîãî òåàòðà. Íåîá-
õîäèìî áûëî ïðîèçâåñòè êîíòðîëü 
ãåîìåòðè÷åñêèõ ïàðàìåòðîâ (ãëóáèíà 
çàëîæåíèÿ ñòåíû). Ãåîðàäèîëîêàöèîí-
íûå èçûñêàíèÿ â äàííîì ñëó÷àå áûëè 
íåâîçìîæíû: ñòåíà ñîäåðæàëà ñåòêè 
àðìèðîâàíèÿ, íèæíÿÿ ãðàíèöà íàõîäè-
ëàñü ñëèøêîì ãëóáîêî (áîëåå 20 ì.). 
Ïîýòîìó èçûñêàíèÿ ïðîèçâîäèëèñü ñ 
ïîìîùüþ ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ ìåòî-
äîâ. 

Îñíîâó ñåéñìîàêóñòè÷åñêèõ èññëå-
äîâàíèé ñîñòàâèëè êîððåëÿöèîííûé 
ìåòîä ïðåëîìëåííûõ âîëí (ÊÌÏÂ), 
èñïîëüçîâàííûé äëÿ ïîëó÷åíèÿ ñêî-
ðîñòíîé ìîäåëè ñðåäû, è ìåòîä îòðà-
æёííûõ âîëí â ìîäèôèêàöèè îáùåé 

ãëóáèííîé òî÷êè (ÌÎÂ 
ÎÃÒ), èñïîëüçîâàííûé äëÿ 
ïîëó÷åíèÿ ñåéñìè÷åñêîãî 
ðàçðåçà. Íà ðèñ. 4 ïðåä-
ñòàâëåí îäèí èç ïîëó÷åí-
íûõ â ðåçóëüòàòå îáðàáîò-
êè ãëóáèííûõ ðàçðåçîâ 
ÎÃÒ. Òàêæå îòîáðàæåíà 
íèæíÿÿ ãðàíèöà ñòåíû. 

Àíàëèç ïîêàçàë, ÷òî èñ-
ñëåäóåìàÿ ñòåíà âêëþ÷àåò â 
ñåáÿ áîëüøîå êîëè÷åñòâî 
íåîäíîðîäíîñòåé, ñîçäàþ-
ùèõ ìíîæåñòâåííûå àì-
ïëèòóäíûå ìàêñèìóìû, 
ïðîÿâëÿþùèåñÿ íà òðàññàõ 
ðàçðåçà ÎÃÒ. Îäíàêî ïîñëå 

îòìåòêè 18,0-20,0 ìñ (íà ãëóáèííîì 
ðàçðåçå ýòî çíà÷åíèÿ 22,5-24,5 ì.), 
ìàêñèìóìîâ ðåçêî ñïàäàåò. Ýòî ñâè-
äåòåëüñòâóåò îá îäíîðîäíîì ñòðîåíèè 
ïîðîä ïîä ãðàíèöåé "ñòåíà - âìå-
ùàþùàÿ ïîðîäà", à òàêæå î ðàñïîëî-
æåíèè èñêîìîé ãðàíèöû ñòåíû èìåí-
íî íà ýòèõ ãëóáèíàõ. Äðóãèìè àðãó-
ìåíòàìè â ïîëüçó èäåíòèôèêàöèè 
ãðàíèöû "ñòåíà - âìåùàþùàÿ ïîðîäà" 
íà âðåìåíàõ 18,0-20,0 ìñ. ñëóæàò: 
õîðîøî ïðîñëåæèâàþùàÿñÿ îñü ñèí-
ôàçíîñòè íà ýòèõ ãëóáèíàõ; ïàäåíèå 
ñêîðîñòåé ïîïåðå÷íûõ âîëí ñ 2500 ì/c 
(õàðàêòåðíîå çíà÷åíèå äëÿ ïðî÷íûõ 
æåëåçîáåòîíîâ) äî 700-1500 ì/c (èç-
âåñòíÿêè ðàçíîé ñòåïåíè ñîõðàííîñòè 
è êîðåííûå ãëèíû).  

Ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ñèãíàëû òàê-
æå àêòèâíî èñïîëüçóþòñÿ ïðè êîíòðî-
ëå ñâàéíûõ îñíîâàíèé. Îïûò â ýòîé 
ñôåðå íàáèðàëñÿ íà îáúåêòå «Ìîñêâà 
- Ñèòè» â 2006-2007 ãîäàõ.  

Àïïàðàòóðà ôàêòè÷åñêè ïðåäñòàâ-
ëÿåò ñîáîé äâóõêàíàëüíóþ ñåéñìî-
ñòàíöèþ (ýòî òàê íàçûâàåìûå ÈÄÑ – 
èçìåðèòåëè äëèííû ñâàé). Âîçáóæäà-
åòñÿ èìïóëüñ â ñâàå (óäàðíîå âîçáóæ-
äåíèå) è îæèäàåòñÿ îòêëèê îò åё êîí-
öà. Â ñëó÷àå åñëè ñâàþ ïåðåñåêàåò 
òðåùèíà, ðåçêîå èçìåíåíèå àêóñòè÷å-

 
 
Ðèñ. 3. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç, ïîñòðîåííûé ïî 
ñåéñìîðàçâåäî÷íûì äàííûìè 
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ñêîé æёñòêîñòè ñôîðìèðóåò îòðàæёí-
íóþ âîëíó, è íà ïðèёìíèê ñíà÷àëà 
ïðèäёò îòðàæåíèå îò òðåùèíû, à ïî-
òîì (áîëåå îñëàáëåííûì, ÷åì â íåíà-
ðóøåííîé ñâàå) ïðèäёò îòêëèê îò êîí-
öà ñâàè. Òàêæå ñ ïîìîùüþ ýòîãî ìå-
òîäà ìîæíî êîíòðîëèðîâàòü íå òîëüêî 
òðåùèíû â ñâàå, íî è ñóæåíèÿ\ óøè-
ðåíèÿ òåëà ñâàè (èçìåíåíèÿ ñå÷åíèÿ 
òåëà ñâàè âëèÿþò íà åãî àêóñòè÷åñêóþ 
æёñòêîñòü, ò.å. òî÷êà ñóæåíèÿ\ óøè-
ðåíèÿ áóäåò ôîðìèðîâàòü îòêëèê).  

Ïðàêòèêà ïîêàçàëà, ÷òî îñîáîå 
çíà÷åíèå â ýòèõ ðàáîòàõ èìååò íå 
òîëüêî àíàëèç äèíàìè÷åñêèõ è êèíå-
ìàòè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ïðèíèìàå-
ìûõ ñèãíàëîâ, íî è ñïåêòðàëüíûé 
àíàëèç ðåãèñòðèðóåìûõ ñèãíàëîâ. Ñ 
åãî ïîìîùüþ ñòàíîâèòñÿ âîçìîæíûì 
êîíòðîëèðîâàòü êîíòàêò ñâàè ñ ìàññè-
âîì ãðóíòà. 

Ìåòîäèêè èññëåäîâàíèÿ ñòðîè-
òåëüíûõ êîíñòðóêöèé è ñâàé äî ñèõ 
ïîð ïîëíîñòüþ íå èñ÷åðïàíû. Òàê, 
íàïðèìåð, ñïåêòðàëüíûé àíàëèç ïî-
çâîëÿåò âåñòè òàêæå è êîíòðîëü ãåî-
ìåòðè÷åñêèõ îñîáåííîñòåé ñâàé è 

êîíñòðóêöèé, íà îñíîâàíèè âûÿâëå-
íèÿ ðåçîíàíñíûõ îñîáåííîñòåé ïðè-
íèìàåìûõ ñèãíàëîâ (òàê íàçûâàåìûé 
òîëùèííûé ðåçîíàíñ) [4]. Â ðÿäå ñëó-
÷àåâ ýòà ìåòîäèêà îêàçûâàåòñÿ áîëåå 
ýôôåêòèâíîé, ÷åì àíàëèç âðåìёí 
ïðèõîäà îòêëèêîâ. 

Òàêæå íàðàáîòàí îïûò ïî óëüòðà-
çâóêîâîìó êîíòðîëþ êà÷åñòâà öåìåí-
òàöèè ñâàéíûõ îñíîâàíèé. Èñïîëüçî-
âàëàñü ìåòîäèêà óëüòðàçâóêîâîãî êà-
ðîòàæà. Äî öåìåíòàöèè ñâàè îáóñò-
ðàèâàëàñü êîíòðîëüíàÿ ñêâàæèíà. Èç 
íåё âûïîëíåí êàðîòàæ äî ãëóáèí 20-
26 ì. ñ øàãîì 0,1 ì. äî è ïîñëå öå-
ìåíòàöèè. Â ðåçóëüòàòå ñòàíäàðòíîé 
îáðàáîòêè äàííûõ [5] áûëè ïîëó÷åíû 
çíà÷åíèÿ ñêîðîñòåé ïðîäîëüíûõ âîëí, 
êîòîðûå ñîñòàâèëè 2500-5500 ì/ñ. 
Ó÷àñòêè ñî ñêîðîñòÿìè ïðîäîëüíûõ 
âîëí áîëåå 4500 ì/ñ áûëè îòíåñåíû  
ê îòíîñèòåëüíî ñîõðàííûì èçâåñòíÿ-
êàì, ìîùíîñòü ýòèõ ó÷àñòêîâ ñîñòàâ-
ëÿëà 0,3-0,4 ì. Íà îñíîâàíèè ñêîðî-
ñòåé óïðóãèõ âîëí è ïðèíèìàåìîé 
ïëîòíîñòè èçâåñòíÿêîâ 2,2 ò/ì3 áûëî 
ðàññ÷èòàíî çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî 

 
 

Ðèñ. 4. Ãëóáèííûé ðàçðåç ÎÃÒ №2 (ÍÃÑ – íèæíÿÿ ãðàíèöà ñòåíû) 
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ìîäóëÿ óïðóãîñòè, ìåíÿþùååñÿ â øè-
ðîêèõ ïðåäåëàõ 16-30*103 ÌÏà. Äëÿ 
ó÷àñòêîâ îòíîñèòåëüíî ñîõðàííûõ èç-
âåñòíÿêîâ, ïðèíèìàÿ ïëîòíîñòü 2,4 
ò/ì3, çíà÷åíèå äèíàìè÷åñêîãî ìîäóëÿ 
óïðóãîñòè íàõîäèëîñü â ïðåäåëàõ 40-
50*103 ÌÏà.  

Íà ðèñ. 5 ïðåäñòàâëåíà îäíà èç 
êàðîòàæíûõ äèàãðàìì. Â äàííîì ñëó-
÷àå ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî öåìåíòàöèÿ 
ïðîøëà íå äîñòàòî÷íî ýôôåêòèâíî: 
ñêîðîñòè óïðóãèõ âîëí äî è ïîñëå öå-
ìåíòàöèè ñóùåñòâåííî íå èçìåíèëèñü. 

Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî ñêàçàòü, 
÷òî, âî-ïåðâûõ, ãåîôèçè÷åñêèå ìåòî-
äû íàõîäÿò øèðîêîå ïðèìåíåíèÿ â 
äåëå êîíòðîëÿ â ñòðîèòåëüñòâå. Âî-
âòîðûõ, ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé îáøèð-
íûé ñïèñîê ðàçëè÷íûõ ìåòîäîâ è ïîä-
õîäîâ, ÷òî ôàêòè÷åñêè è ïîçâîëÿåò 
ðåøàòü øèðîêèé ñïåêòð çàäà÷. Â-
òðåòüèõ, îáëàäàåò áîëüøèõ êîëè÷åñò-
âîì îñîáåííîñòåé, òîíêîñòåé è äåòà-
ëåé, òðåáóþùèõ ó÷àñòèÿ îïûòíûõ è 
êâàëèôèöèðîâàííûõ êàäðîâ. 
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