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ðè îòêðûòèè íà ïîëóîñòðîâå 
ßìàë êðóïíåéøåãî ãàçîêîí-

äåíñàòíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ Áîâàíåí-
êîâñêîãî, ïåðâûì äåëîì âñòàë âîïðîñ 
î òðàíñïîðòèðîâêå ãðóçîâ. Óæå â 
1986 ã. ÏÑÌÎ «ßìàëòðàíññòðîé» íà÷àë 
ñòðîèòåëüñòâî æåëåçíîé äîðîãè Îá-
ñêàÿ — Áîâàíåíêîâî äëèííîé 540 êì, 
íî ê 2007 ã. áûëî ïîñòðîåíî ëèøü 
267 êì îò âñåé òðàññû. 

Íà ñòðîèòåëüñòâî æåëåçíîäîðîæ-
íîãî ïîëîòíà âëèÿåò ðÿä íåáëàãîïðè-
ÿòíûõ ôàêòîðîâ, âàæíåéøèå èç êîòî-
ðûõ: ñëîæíûå ïðèðîäíûå è èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Ñòðîèòåëü-
ñòâî âåäåòñÿ â ñóðîâûõ êëèìàòè÷åñêèõ 
óñëîâèÿõ ñóáàðêòè÷åñêîãî ïîÿñà â ïî-
âñåìåñòíî ðàñïðîñòðàíåííûõ ìíîãî-
ëåòíåìåðçëûõ ïîðîäàõ. Ñ ïðîöåññàìè 
ñåçîííîãî îòòàèâàíèÿ è ïðîìåðçàíèÿ 
ïîðîä, ñâÿçàíî áîëüøèíñòâî ïðîáëåì 
âîçâåäåíèÿ òðàññû, â ÷àñòíîñòè òåð-
ìîêàðñò, êðèîãåííûå îïîëçíè è ñïëû-
âû, ïó÷åíèå (ñåçîííîå, ìíîãîëåòíåå), 
êðèîãåííîå ðàñòðåñêèâàíèå, òåðìî-
ýðîçèÿ, çàáîëà÷èâàíèå [2]. 

Ó÷èòûâàÿ ïðîøëûå îøèáêè è íà-
êîïëåííûé îïûò, â õîäå âåäåíèÿ ðà-
áîò áûëà ðàçðàáîòàíà è ïðèìåíåíà íà 
ïðàêòèêå íîâàÿ ñõåìà âîçâåäåíèÿ íà-

ñûïè. Íà íå äðåíèðóþùèå ñóãëèíêè 
çèìîé íàêëàäûâàåòñÿ ìåðçëûé ãðóíò, 
à ëåòîì äî ïðîåêòíîãî ïðîôèëÿ äî-
âîäÿò ñóõèì òàëûì ãðóíòîì. ×òîáû 
íàñûïü íå ðàçðóøàëàñü â õîäå íàãðå-
âàíèÿ, èñïîëüçóþò òåïëîâûå àìîðòè-
çàòîðû èç ïåíîïëåêñà. Íåñìîòðÿ íà 
âñå ïðåäïðèíÿòûå ìåðû âîçâåäåíèÿ è 
ñòðîåíèÿ íàñûïè, ïåðèîäè÷åñêè âîç-
íèêàþò îïàñíûå ñèòóàöèè, êîòîðûå 
ìîãóò ïðèâåñòè ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðó-
øåíèþ èëè îáâàëó êîíñòðóêöèè, ïî-
ýòîìó íåîáõîäèì ïîñòîÿííûé ìîíè-
òîðèíã çà ñîñòîÿíèåì, êàê ñàìîé íà-
ñûïè, òàê è èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèìè ïðîöåññàìè. 

Ïî çàâåðøåíèþ ñòðîèòåëüíûõ ðà-
áîò, íåîáõîäèìûì óñëîâèåì äëÿ ñòà-
áèëüíîé ýêñïëóàòàöèè æåëåçíîé äîðî-
ãè, áóäåò ÿâëÿòüñÿ ïîñòîÿííîå ïðîâå-
äåíèå ìîíèòîðèíãà. Äëÿ ýòèõ öåëåé 
ñóùåñòâóþò ñïåöèàëüíî ðàçðàáîòàííûå 
ãåîðàäàðû, ïîçâîëÿþùèå íåïðåðûâíî 
ñêàíèðîâàòü æåëåçíîäîðîæíîå ïîëîò-
íî, íå ïðåêðàùàÿ ïðè ýòîì ðàáîòó æå-
ëåçíîé äîðîãè (ðèñ. 1). Â íàñòîÿùèé 
ìîìåíò íîðìàòèâíî-òåõíè÷åñêèå äîêó-
ìåíòû ïîçâîëÿþò èñïîëüçîâàòü ãåîðà-
äàðû ïðè ñòðîèòåëüñòâå èíæåíåðíûõ 
ñîîðóæåíèé èçëîæåííûå â ÑÍèÏ [1]. 

Ï 
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Ëåòîì 2007 ãîäà êîìïàíèÿ ÎÎÎ 
«Ãåîëîãîðàçâåäêà» áûëà ïðèãëàøåíà 
ÎÀÎ «ÏÍÈÈÑ» íà ïîëóîñòðîâ ßìàë 
äëÿ îáñëåäîâàíèÿ ãðóíòîâîãî ìàññèâà 
ïî òðàññå ñòðîèòåëüñòâà æåëåçíîäî-
ðîæíîé íàñûïè ñòðîÿùåéñÿ æåëåçíî-
äîðîæíîé ëèíèè Îáñêàÿ-Áîâàíåíêîâî 
è èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâà-
íèÿ ãåîðàäàðîâ ñåðèè «ÒÐ-ÃÅÎ» â óñ-
ëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 
ãðóíòîâ. 

Ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ðàéîíå 
ðàçúåçäà Õðàëîâ (268 êì, íà÷àëî 
ñòðîÿùåéñÿ íàñûïè), êóäà íà ðàáî÷åì 
ïîåçäå äîáðàëèñü ñîòðóäíèêè ÎÎÎ 
«Ãåîëîãîðàçâåäêà» (ðèñ. 2). 

Ãåîçîíäèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ïî 
ó÷àñòêó íàñûïè îò ìåñòà îêîí÷àíèÿ 
ðåëüñîâ è íà÷àëà îòñûïêè äî ÏÊ 
2682+50. Áûëî ïðîéäåíî òðè ïðî-
ôèëÿ ïî íàñûïè è íåñêîëüêî ïðîôè-
ëåé äëÿ ñðàâíåíèÿ — ïî ãðóíòó ðÿ-
äîì. Îïåðàòîð ñ ãåîðàäàðîì «ÒÐ-
ÃÅÎ-01» ïåðåäâèãàëñÿ âäîëü íàñûïè 
ïî íàìå÷åííûì ïðîôèëÿì ñ ïîñòîÿí-

íîé ñêîðîñòüþ (ðèñ. 3). Òåìïåðàòóðà 
âîçäóõà íå ìåíÿëàñü, è ñîñòàâëÿëà 5—

7 °Ñ, âëàæíîñòü âîçäóõà íå áîëüøå 
80 %. 

Óæå ñ 1993 ã. ãåîðàäàð ñåðèè ÒÐ-
ÃÅÎ øèðîêî è óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ 
äëÿ êîíòðîëÿ ñîñòîÿíèÿ ãðóíòîâ. Â 
ðàñïîðÿæåíèè ñïåöèàëèñòîâ ôèðìû 
èìååòñÿ øèðîêèé íàáîð ãåîðàäàðîâ 
ñåðèè ÒÐ-ÃÅÎ ñ ðàçëè÷íûìè äèàïàçî-
íàìè ðàáî÷èõ ÷àñòîò (îò 10 ÌÃö äî 
1,5 ÃÃö) è äàëüíîñòüþ çîíäèðîâàíèÿ 
îò 1 ì äî 30 ì (òàáë. 1). Â äàííîì 
ñëó÷àå, èñõîäÿ èç ïîñòàâëåííûõ çàäà÷ 
è ó÷èòûâàÿ óñëîâèÿ ïðîâåäåíèÿ ðà-
áîò, èñïîëüçîâàëñÿ ãåîðàäàð ÒÐ-ÃÅÎ-
01 (ðèñ. 4). Îí ïðåäíàçíà÷åí äëÿ îá-
íàðóæåíèÿ ìåòàëëè÷åñêèõ, äèýëåê-
òðè÷åñêèõ ïðåäìåòîâ, çîí èçìåíåííî-
ãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòà, ðàçóïëîòíåíèé, 
ïóñòîò, âîäîíàñûùåííûõ ãîðèçîíòîâ 
è îáâîäíåííûõ ëèíç, äðóãèõ îáúåêòîâ 
è ñëîåâ, èìåþùèõ äîñòàòî÷íî ðåçêèå 
ãðàíèöû è îòëè÷àþùèõñÿ îò îêðó-

 

Ðèñ. 1. Ãåîðàäàð äëÿ ñêàíèðîâàíèÿ æåëåçíîäîðîæíîãî ïîëîòíà. Ïåðåäâèæåíèå 
îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî ðåëüñàì, âîçìîæåí ìîíòàæ íà âàãîí-äåôåêòîñêîï. Ñîçäàí â 
ÎÎÎ «Ãåîëîãîðàçâåäêà» 
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æàþùåãî ãðóíòà ïî äèýëåêòðè÷åñêîé 
ïðîíèöàåìîñòè èëè ïðîâîäèìîñòè. 

Ãåîðàäàð «ÒÐ-ÃÅÎ-01» ñðåäíå÷àñ-
òîòíûé ðàäàð, â îñíîâó ðàáîòû êî-
òîðîãî, çàëîæåí âèäåîèìïóëüñíûé 
ìåòîä çîíäèðîâàíèÿ. Èìïóëüñ èçëó-
÷àåòñÿ ïåðåäàþùåé àíòåííîé, ðàñ-
ïðîñòðàíÿåòñÿ â ãðóíòå, îòðàæàåòñÿ 
îò îáúåêòîâ è äàëåå ôèêñèðóåòñÿ 

ïðèåìíîé àíòåííîé. Îáúåêòàìè çîí-
äèðîâàíèÿ ìîãóò áûòü êàê òåõíîãåí-
íûå, òàê è ëþáûå íåîäíîðîäíîñòè 
ãðóíòà [3]. 

Â ñîâîêóïíîñòè ñ ãåîôèçè÷åñêèì 
êîìïëåêñîì ÒÐ-ÃÅÎ îðãàíèçàöèåé 
«Ãåîëîãîðàçâåäêà» áûëî ñîçäàíî ñïå-
öèàëüíîå ïðîãðàììíîå îáåñïå÷åíèå 
äëÿ ïðèåìà ñèãíàëîâ, îáðàáîòêè äàí-

  

Ðèñ. 2. Ñòðîÿùàÿñÿ íàñûïü æåëåçíîäîðîæíîé òðàññû Îáñêàÿ-Áîâàíåíêîâî 

 

  

Ðèñ. 3. Îáñëåäîâàíèå ñòðîÿùåéñÿ íàñûïè ãåîðàäàðîì ÒÐ-ÃÅÎ 

 

Òàáëèöà 1 

Îñíîâíûå õàðàêòåðèñòèêè ãåîðàäàðîâ ñåðèè ÒÐ-ÃÅÎ 

Ãåîðàäàð Ðàçìåð àíòåííû, ñì ×àñòîòà, ÌÃö Ãëóáèíà, ì 

ÒÐ-ÃÅÎ-01 40×40×7 100—150 10 

ÒÐ-ÃÅÎ-02 25×25×7 150—200 6 

ÒÐ-ÃÅÎ-03 12×12×3 1500 1 

ÒÐ-ÃÅÎ-04 55×55×13 150—200 20 

ÒÐ-ÃÅÎ-ÄÌ 100×100×20 10—30 30 
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íûõ è ïîñòðîåíèÿ âîëíîâûõ èçîáðà-
æåíèé. 

Îêîí÷àòåëüíûì ðåçóëüòàòîì ãåî-
çîíäèðîâàíèÿ ÿâëÿþòñÿ ðàäèîëîêà-
öèîííûå èçîáðàæåíèÿ îáúåêòîâ çîí-
äèðîâàíèÿ, ëèáî èçîáðàæåíèÿ îòðà-

æàþùèõ ãðàíèö è îáúåêòîâ, ïîëó÷åí-
íûõ ïî ðåçóëüòàòàì îáðàáîòêè. Èçî-
áðàæåíèå ìîæåò áûòü òðåõìåðíûì 
èëè â âèäå íàáîðà âåðòèêàëüíûõ èëè 
ãîðèçîíòàëüíûõ ñå÷åíèé îáúåìà, îíî 
íå äàåò ñàìîãî ðàñïðåäåëåíèÿ ïëîò-

 

Ðèñ. 4. Ãåîðàäàð ÒÐ-ÃÅÎ-01 
 

Ðèñ. 5. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ó÷àñòêà îáñëåäîâàíèÿ ïî äàííûì ðàçâåäî÷íîãî áó-
ðåíèÿ (ïðåäñòàâëåííûé ÎÀÎ «ÏÍÈÈÑ») 
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íîñòè èëè âëàæíîñòè, íî ïîêàçûâà-
åò îòðàæåíèÿ îò ãðàíèö ìåæäó ðàç-
ëè÷íûìè ñëîÿìè ñ êîíòðàñòíîé äè-
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòüþ. 
Îäíîðîäíàÿ ñðåäà (ãðóíò) âûãëÿäèò 
êàê íåéòðàëüíûé ôîí. Íèæå íà ðè-
ñóíêàõ ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû îáðà-

áîòêè ïîëó÷åííûõ äàííûõ ñ êîì-
ìåíòàðèÿìè. 

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ðàáîò, 
íàìè áûëè ïîëó÷åíû ñâåäåíèÿ î ïðè-
ìåíèìîñòè ãåîðàäàðà â ñëîæíûõ óñ-
ëîâèÿõ ðàçâèòèÿ ìíîãîëåòíåìåðçëûõ 
ãðóíòîâ è íàêîïëåí îïûò ïî âåäåíèþ  

 

Ðèñ. 6. Âîëíîâîé ïðîôèëü, ïîëó÷åííûé ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ 
ó÷àñòêà íàñûïè ñ èíòåðïðåòèðîâàííûìè è íàíåñåííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè ãðàíè-
öàìè 

Ðèñ. 7. Âîëíîâîé ïðîôèëü, ïðîéäåííûé ðÿäîì ñ íàñûïüþ. Âûíåñåí ñëîé ñåçîí-
íîãî îòòàèâàíèÿ è àíîìàëüíàÿ çîíà, õàðàêòåðèçóþùàÿ ó÷àñòîê ñ ïîâûøåííîé 
îáâîäíåííîñòüþ è íàðóøåííîé ñòðóêòóðîé ãðóíòà 



 99 

 

Ðèñ. 8. Âîëíîâîé ïðîôèëü, ïîëó÷åííûé ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêîãî çîíäèðîâà-
íèÿ ó÷àñòêà íàñûïè ñ èíòåðïðåòèðîâàííûìè è íàíåñåííûìè ãåîëîãè÷åñêèìè 
ãðàíèöàìè è àíîìàëüíîé çîíîé, õàðàêòåðèçóþùåé ó÷àñòîê ñ íàðóøåííîé ñòðóê-
òóðîé ãðóíòà 

 
Ðèñ. 9. Ðåçóëüòàòû ãåîðàäèîëîêàöèîííîãî çîíäèðîâàíèÿ ïî ñòðîÿùåéñÿ æåëåç-
íîäîðîæíîé íàñûïè è àíîìàëüíàÿ çîíà èçìåíåííîãî ñîñòîÿíèÿ ãðóíòà (îáúåìíîå 
èçîáðàæåíèå) 

Зона с нарушенной  
структурой грунта 
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ãåîôèçè÷åñêîãî ìîíèòîðèíãà â ñóðî-
âûõ êëèìàòè÷åñêèõ óñëîâèÿõ ñóáàðê-
òè÷åñêîãî ïîÿñà. 

Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîôèçè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà íà îáñëåäóåìîì ó÷àñòêå 
ñòðîÿùåéñÿ æåëåçíîé äîðîãè, áûëè 
ïîëó÷åíû äàííûå î ñîñòîÿíèè íà-
ñûïíûõ ãðóíòîâ, ïðîâåäåíà ÷åòêàÿ 
ãðàíèöà ìåæäó íàñûïüþ è ïîäñòè-
ëàþùèìè ïîðîäàìè, âûÿâëåíû àíî-
ìàëüíûå çîíû ñ íàðóøåííîé ñòðóêòó-
ðîé ãðóíòîâ (ðèñ. 6, 8—9). Â äàííîé 
ñèòóàöèè, âàæíî îòìåòèòü, ÷òî âî-
âðåìÿ âîñïîëüçîâàâøèñü ïîëó÷åííîé 
èíôîðìàöèåé, ìîæíî çàðàíåå óñòðà-
íèòü îïàñíûå çîíû, äî òîãî êàê èõ 
ðàçâèòèå ïðèâåäåò ê íåïîïðàâèìûì 
ïîñëåäñòâèÿì. 

Ââèäó òîãî, ÷òî ãåîôèçè÷åñêèå 
ðàáîòû ïðîâîäèëèñü â ëåòíèé ïåðè-
îä, íà îòäåëüíîì ó÷àñòêå áûë âûäå-
ëåí ñåçîííûé ñëîé îòòàèâàíèÿ ìíî-
ãîëåòíåìåðçëûõ ïîðîä, à òàêæå çîíû 
ñ ïîâûøåííîé îáâîäíåííîñòüþ è íà-
ðóøåííîé ñòðóêòóðîé ãðóíòà (ðèñ. 7). 
Èñïîëüçóÿ ïîëó÷åííûå ñâåäåíèÿ ïðè 
îòñûïêå æåëåçíîäîðîæíîé íàñûïè, 
ìîæíî ïðåäóïðåäèòü, åùå íà ñòàäèè 
ñòðîèòåëüñòâà ðàçâèòèå ïîòåíöèàëü-

íî îïàñíûõ ó÷àñòêîâ, çàðàíåå ïðèíÿâ 
ìåðû. 

Â õîäå èíòåðïðåòàöèè ïîëó÷åííûõ 
äàííûõ áûëè óòî÷íåíû ãåîëîãè÷åñêèå 
ãðàíèöû èññëåäóåìîãî ó÷àñòêà. Ñêîð-
ðåêòèðîâàíû ãðàíèöû ìåæäó ñîâðåìåí-
íûìè àëëþâèàëüíûìè îòëîæåíèÿìè, ñî-
ëèôëþêöèîííî-äåëþâèàëüíûìè è ïðè-
áðåæíî ìîðñêèìè âåðõíåïëåéñòîöåíî-
âûìè îòëîæåíèÿìè (ðèñ.6). Â îòëè÷èå îò 
òðàäèöèîííûõ ìåòîäîâ èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé (áóðåíèå ðàç-
âåäî÷íûõ ñêâàæèí), ãåîôèçè÷åñêèé ìî-
íèòîðèíã ãåîðàäàðîì ÒÐ-ÃÅÎ-01 ïîçâî-
ëÿåò íåïðåðûâíîå ïîëó÷åíèå èíôîðìà-
öèè î ñîñòîÿíèè èññëåäóåìûõ ãðóíòîâ, è 
ïîñòðîåíèå äîñòîâåðíîé êàðòèíû âåðõ-
íåé ÷àñòè ãåîëîãè÷åñêîãî ðàçðåçà. 

Ïîäâîäÿ èòîãè ïðîäåëàííîé ðàáî-
òû, õî÷åòñÿ îòìåòèòü, ÷òî, íåñìîòðÿ 
íà âîçíèêàâøèå â ïåðèîä ðàáîò 
ñëîæíîñòè, ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ïðîøëè óñïåøíî è äàëè ïîëî-
æèòåëüíûé ðåçóëüòàò, à äàííûå, ïîëó-
÷åííûå â ïðîöåññå ãåîôèçè÷åñêîãî 
ìîíèòîðèíãà, ìîãóò óæå ñåé÷àñ èñ-
ïîëüçîâàòüñÿ äëÿ áåçîïàñíîãî ñòðîè-
òåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè ñòðîÿùåéñÿ 
æåëåçíîé äîðîãè Îáñêàÿ-Áîâàíåíêîâî. 
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