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Ââåäåíèå. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ àêàäåìè÷åñêèå
(íàó÷íûå) ó÷ðåæäåíèÿ, ïðîèçâîäñòâåííûå îðãàíè-
çàöèè è ñåðâèñíûå êîìïàíèè ãåîëîãî-ãåîôèçè-
÷åñêîãî ïðîôèëÿ óäåëÿþò ïîâûøåííîå âíèìàíèå
âîïðîñàì ðàçðàáîòêè ýôôåêòèâíûõ ìåòîäîâ (òåõ-
íîëîãèé) ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàçíûõ ïðàêòè÷åñêèõ
çàäà÷ ïðèïîâåðõíîñòíîé ãåîôèçèêè – ýêîëîãè-
÷åñêèõ, ãèäðîëîãè÷åñêèõ, ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ,
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ, ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñ-
êèõ. Òàêîãî ðîäà òåõíîëîãèè ñîçäàþòñÿ  è ïðåä-
ëàãàþòñÿ äëÿ èñïîëüçîâàíèÿ êàê íà áàçå îòäåëü-
íûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ, òàê è ïóòåì
êîìïëåêñèðîâàíèÿ íåñêîëüêèõ ìåòîäîâ ðàçëè÷íîé
ôèçè÷åñêîé ïðèðîäû. Â ÷àñòíîñòè, ñëåäóåò  îòìå-
òèòü äîñòàòî÷íî àêòèâíîå ïðèìåíåíèå â ïðàêòè-
÷åñêîé äåÿòåëüíîñòè ðàçëè÷íûõ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
(êëàññè÷åñêèõ è íåòðàäèöèîííûõ, ýëåêòðè÷åñêèõ
è ýëåêòðîìàãíèòíûõ) ìåòîäîâ ïîëåâûõ ãåîôèçè-
÷åñêèõ èññëåäîâàíèé. Âîçìîæíîñòè ñîâðåìåííûõ
ãåîýëåêòðè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ òåõíîëî-
ãèé ïðè ðåøåíèè ðàçíîîáðàçíûõ çàäà÷ ïðèïîâåðõ-
íîñòíîé ãåîôèçèêè, à òàêæå ïåðñïåêòèâû èõ
äàëüíåéøåãî ñîâåðøåíñòâîâàíèÿ è ðàñøèðåíèÿ
îáëàñòåé ïðèìåíåíèÿ âñåñòîðîííå àíàëèçèðóþòñÿ
â ñåðèè çàðóáåæíûõ æóðíàëüíûõ ïóáëèêàöèé îá-
çîðíîãî [18, 25-28] è íàó÷íî-îïèñàòåëüíîãî õà-
ðàêòåðà [1, 3, 15, 16].

Â àêòóàëüíîé ïî ýòîé ïðîáëåìå ìîíîãðàôèè
[16] îïèñûâàåòñÿ íîâàÿ ìåòîäîëîãèÿ ãåîôèçè÷åñ-
êîãî èçó÷åíèÿ íåãàòèâíîãî âëèÿíèÿ àêòèâíûõ
ãåîëîãè÷åñêèõ ïðîöåññîâ, ïðîòåêàþùèõ â âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà, íà çäàíèÿ è èíæåíåðíûå ñî-

îðóæåíèÿ. Åå ñóòü – ïðîâåäåíèå âûñîêîòî÷íûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé â ðåæèìå ìîíèòîðèíãà
ñ öåëüþ ðåãèñòðàöèè íå òîëüêî ôèçè÷åñêèõ ïî-
ëåé, íî è èõ èçìåíåíèé âî âðåìåíè. Îòìå÷àåòñÿ
ýôôåêòèâíîñòü âûñîêîòî÷íûõ ãðàâèìåòðè÷åñêèõ
èçìåðåíèé è ýëåêòðîìàãíèòíîãî çîíäèðîâàíèÿ
ñòàíîâëåíèåì ïîëÿ. Ìåòîäîëîãèÿ  ïðîøëà àïðî-
áàöèþ íà òåððèòîðèè àðõèòåêòóðíîãî àíñàìáëÿ
Êàçàíñêîãî êðåìëÿ è ïîçâîëÿåò ðåøàòü ñëåäóþ-
ùèé êðóã çàäà÷: èçó÷àòü âëèÿíèå ïîäçåìíûõ âîä
íà îñíîâàíèÿ ñòðîåíèé; óñòàíàâëèâàòü îñîáåííîñ-
òè âëèÿíèÿ ñîâðåìåííûõ òåêòîíè÷åñêèõ äâèæå-
íèé íà ñòðîåíèÿ; òðàññèðîâàòü ïîäîøâó àíòðîïî-
ãåííîãî ñëîÿ; ïðîãíîçèðîâàòü ñîõðàíèâøèåñÿ
îñòàòêè äðåâíèõ ñòðîåíèé â àíòðîïîãåííîì ñëîå;
âûÿâëÿòü çîíû ðàçðûâíûõ íàðóøåíèé, ó÷àñòêè
óòå÷åê ïîäçåìíûõ âîäíûõ êîììóíèêàöèé è äð.

Â êíèãå [3] èçëîæåíû îñíîâû òåîðèè è ìåòî-
äèêè ðàäèîâîëíîâîãî ìåòîäà (0,5–10,0 ÌÃö) ãåî-
ýëåêòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðèìåíèòåëüíî ê
çàäà÷àì ãåîèíæåíåðíîãî ìîíèòîðèíãà è ýêîëî-
ãèè. Ïðèâåäåííûå â íåé ïðèìåðû äåìîíñòðèðó-
þò âîçìîæíîñòè ìåòîäà ïðè ðåøåíèè àêòóàëü-
íûõ çàäà÷ èçó÷åíèÿ èñòî÷íèêîâ òåõíîãåííîãî
âîçäåéñòâèÿ íà ïðèðîäíóþ ñðåäó (êîíòðîëü è
ýêîëîãè÷åñêàÿ îöåíêà çàãðÿçíåííîñòè ïî÷â íåôòå-
ïðîäóêòàìè íà ïðîìûøëåííûõ îáúåêòàõ, òåðìî-
êàðñò, èññëåäîâàíèå àâàðèé íà ïîäçåìíûõ êîì-
ìóíèêàöèÿõ, êàðòèðîâàíèå ïóñòîò, ïðèðîäíîãî
êàðñòà, îïîëçíåé, èçûñêàíèÿ äëÿ îðãàíèçàöèè
âîäîçàáîðîâ, èçó÷åíèå àðõåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ
è ò. ä.).
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There are given results of practical application of a complex of geoelectric methods of forming a short-pulsed
electromagnetic field (FSPEF) and of vertical electric-resonance sounding (VERS), as well as of seismic-acoustic and
georadar soundings in areas of constructing Kiev new underground stations. The negative (destroying) influence of
underground water on transport infrastructure objects under construction and nearby located buildings and dwelling is
shown. The following conclusion is made: it is absolutely necessary that underground water flows should be taken into
consideration when doing design work for constructing buildings, industrial structures and transport infrastructure
objects. Neglecting underground flows causes the essential waste of time and financial resources. The finding and
mapping of water flows and areas of super moistened soil can be operatively realized by a complex of offered geophysical
methods. This complex can also be used for solving specific engineering and geological problems when constructing new
near-surface underground lines, as well as for regular monitoring of the engineering-geological condition of the
environment in areas of already acting underground lines.
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Äëÿ îïåðàòèâíîãî ðåøåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëî-
ãè÷åñêèõ çàäà÷, ñâÿçàííûõ ñ ïðèðîäíûìè è òåõíî-
ãåííûìè ïðîöåññàìè ðàçðóøèòåëüíîãî õàðàêòåðà,
â ïîñëåäíåå âðåìÿ èñïîëüçóþòñÿ òàêæå ýêñïðåññ-
òåõíîëîãèè ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé, êîòîðûå
ïîçâîëÿþò îïåðàòèâíî ïðîâîäèòü ïîëåâûå ãåîôè-
çè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, à ñëåäîâàòåëüíî, – ïîëó÷àòü
íåîáõîäèìóþ ýêñïåðèìåíòàëüíóþ èíôîðìàöèþ
äëÿ ðåøåíèÿ êîíêðåòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ñâîå-
âðåìåííî, ýôôåêòèâíî è â äîñòàòî÷íîì îáúåìå.
Ê òàêîãî ðîäà òåõíîëîãèÿì îòíîñèòñÿ êîìïëåêñ
ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòàíîâëåíèÿ êîðîòêî-
èìïóëüñíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ (ÑÊÈÏ) è
âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî çîíäèðîâàíèÿ
(ÂÝÐÇ) (ýêñïðåññ-òåõíîëîãèÿ ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ), à
òàêæå ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî è ãåîðàäàðíîãî çîíäè-
ðîâàíèé [2, 4, 17, 19–21]. Ýòè îïåðàòèâíûå ìåòî-
äû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íåîäíîêðàòíî
ïðèìåíÿëèñü äëÿ ïîèñêîâ è êàðòèðîâàíèÿ âîäî-
íàñûùåííûõ êîëëåêòîðîâ è ïîäçåìíûõ âîäíûõ
ïîòîêîâ [7, 13], èçó÷åíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèõ óñëîâèé íà òåððèòîðèÿõ èñòîðèêî-àðõèòåêòóð-
íûõ çàïîâåäíèêîâ [23], èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ
èçûñêàíèé ïðè ðåêîíñòðóêöèè è ñòðîèòåëüñòâå
àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è ìîñòîâ [9, 10, 14], îáñëå-
äîâàíèÿ îïîëçíåîïàñíûõ è êàðñòîîïàñíûõ ó÷àñò-
êîâ [2, 11, 14, 19], îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ,
êàðòèðîâàíèÿ è  ìîíèòîðèíãà òåõíîãåííîé “çàëå-
æè” ãàçà [12]  è ò. ä.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ ïÿòè ëåò ýòîò êîì-
ïëåêñ îïåðàòèâíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ àêòèâ-
íî èñïîëüçîâàëñÿ äëÿ èçó÷åíèÿ èíæåíåðíî-ãåî-
ëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà ó÷àñòêàõ ñòðîèòåëüñòâà
íîâûõ ëèíèé ìåòðî ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàëåãàíèÿ
â ã. Êèåâå, à òàêæå íàä óæå ïîñòðîåííûìè  è
ðàáîòàþùèìè åãî ó÷àñòêàìè. Íåêîòîðûå ðåçóëü-
òàòû âûïîëíåííûõ ðàáîò ýêñïåðèìåíòàëüíî-èñ-
ñëåäîâàòåëüñêîãî õàðàêòåðà ïðåäñòàâëåíû â ïóá-
ëèêàöèÿõ [5, 6, 8, 22, 24]. Òåì íå ìåíåå ïîÿâëåíèå
åùå îäíîé ñòàòüè ïî ýòîé ïðîáëåìå îáóñëîâëåíî
â ïåðâóþ î÷åðåäü ïåðåíîñîì äàòû ââîäà â ýêñï-
ëóàòàöèþ òðåõ íîâûõ ñòàíöèé Êèåâñêîãî ìåòðî-
ïîëèòåíà – Äåìååâñêîé, Ãîëîñååâñêîé è Âàñèëü-
êîâñêîé – ñ 2008 ã. íà 2009 ã. Ïîÿâèâøèåñÿ â
ñðåäñòâàõ ìàññîâîé èíôîðìàöèè ñâåäåíèÿ î òîì,
÷òî íà èõ äîñòðîéêó íåîáõîäèìî äîïîëíèòåëüíî
785 ìëí ãðí (öèôðà âïå÷àòëÿåò!), ñâèäåòåëüñòâó-
þò, ÷òî ïðîáëåìà ó÷åòà ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòî-
êîâ, ñ êîòîðûìè ñòîëêíóëèñü ìåòðîñòðîåâöû ïðè
ïðîõîäêå òóííåëåé, çàñëóæèâàåò áîëåå ñåðüåçíîãî
âíèìàíèÿ.

È åùå íà îäíî îáñòîÿòåëüñòâî àâòîðû ïóáëè-
êàöèè ñ÷èòàþò öåëåñîîáðàçíûì àêöåíòèðîâàòü
âíèìàíèå. Ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ìíîãîëåò-
íåãî ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ ýêñïðåññ-òåõíî-
ëîãèè ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ äëÿ ðåøåíèÿ ðàçíîîáðàç-
íûõ çàäà÷ (â òîì ÷èñëå íåôòåãàçîïîèñêîâûõ)
äàþò ïðàâî ñäåëàòü äîñòàòî÷íî îáîñíîâàííûé

âûâîä î òîì, ÷òî âêëþ÷åíèå óêàçàííîé òåõíîëî-
ãèè â òðàäèöèîííûé  êîìïëåêñ ìåòîäîâ äëÿ ïîèñ-
êîâ ñêîïëåíèé óãëåâîäîðîäîâ áóäåò ñîäåéñòâîâàòü
ñóùåñòâåííîìó ïîâûøåíèþ èíôîðìàòèâíîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè ãåîëîãîðàçâåäî÷íîãî ïðîöåññà íà
íåôòü è ãàç â öåëîì. Â ñâÿçè ñ ýòèì ìàòåðèàëû
íàñòîÿùåé ñòàòüè ìîãóò ñëóæèòü åùå îäíèì âå-
ñîìûì àðãóìåíòîì â ïîäòâåðæäåíèå äàííîãî âû-
âîäà, òàê êàê óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóþò ðàáî-
òîñïîñîáíîñòü è îïåðàòèâíîñòü òåõíîëîãèè ïðè
ðåøåíèè êîíêðåòíûõ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ïðèïî-
âåðõíîñòíîé ãåîôèçèêè.

Ìåòîäû ïîëåâûõ èññëåäîâàíèé è ìåòîäèêà ïðî-
âåäåíèÿ ðàáîò. Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîôèçè÷åñêèõ
ðàáîò íà îáúåêòàõ Êèåâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà áûëè
âñåñòîðîííå àïðîáèðîâàíû ãåîýëåêòðè÷åñêèå è
ñåéñìîàêóñòè÷åñêèé ìåòîäû èññëåäîâàíèé: 1) ïëî-
ùàäíàÿ ñúåìêà ìåòîäîì ÑÊÈÏ [2, 19, 21]; 2)
ÂÝÐÇ [4, 20, 21]; 3) ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå çîíäèðî-
âàíèå [2, 19, 21]; 4) ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå.

Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ìåòîäû ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ. Ýòè
ìåòîäû áàçèðóþòñÿ íà èçó÷åíèè ãåîýëåêòðè÷åñ-
êèõ ïàðàìåòðîâ ñðåäû â èìïóëüñíûõ íåóñòàíî-
âèâøèõñÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ïîëÿõ, à òàêæå êâà-
çèñòàöèîíàðíîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ Çåìëè è
åãî ñïåêòðàëüíûõ õàðàêòåðèñòèê íàä èññëåäóåìû-
ìè îáúåêòàìè (íàïðèìåð, ïîäçåìíûìè âîäíûìè
ïîòîêàìè).

Â ìåòîäå ÑÊÈÏ ðåãèñòðèðóåòñÿ ïðîöåññ ñòà-
íîâëåíèÿ ïîëÿ êîðîòêîãî ýëåêòðè÷åñêîãî èì-
ïóëüñà â ìàëîãàáàðèòíûõ äèïîëüíûõ ôåððèòî-
âûõ àíòåííàõ.

Ìåòîä ÂÝÐÇ îñíîâàí íà èçó÷åíèè ïðîöåññîâ
åñòåñòâåííîé ïîëÿðèçàöèè ñðåäû è ñïåêòðàëüíûõ
õàðàêòåðèñòèê åñòåñòâåííîãî ýëåêòðè÷åñêîãî ïîëÿ
íàä èçó÷àåìûìè îáúåêòàìè. Äëÿ ñëîèñòûõ ðàçðå-
çîâ ýòà ñîñòàâëÿþùàÿ òåõíîëîãèè äàåò âîçìîæíîñòü
ðàçäåëÿòü ðàçðåç â òî÷êå çîíäèðîâàíèÿ íà ñëîè ñ
ðàçëè÷íûìè ôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè è ñ âûñîêîé
òî÷íîñòüþ îïðåäåëÿòü ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ.
Ýôôåêòèâíîñòü ïðîöåäóðû çîíäèðîâàíèÿ ïîâû-
øàåòñÿ ïðè íàëè÷èè íà ó÷àñòêàõ ðàáîò çàäîêó-
ìåíòèðîâàííûõ ñêâàæèí, êîòîðûå ïîçâîëÿþò ñî-
îòâåòñòâóþùèì îáðàçîì “êàëèáðîâàòü” äèàãðàììó
çîíäèðîâàíèÿ – ñâÿçûâàòü îòäåëüíûå èíòåðâàëû
çíà÷åíèé íà äèàãðàììå ÂÝÐÇ ñ ñîîòâåòñòâóþùèìè
ñòðàòèãðàôè÷åñêèìè ðàçíîâèäíîñòÿìè ðàçðåçà.

Ìåòîä ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ.
Ïðàêòè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
â çîíàõ èíòåíñèâíîãî îáâîäíåíèÿ ïîðîä ðåçêî
óâåëè÷èâàåòñÿ èíòåíñèâíîñòü ïðèíèìàåìûõ ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêèõ ñèãíàëîâ. Ýòà îñîáåííîñòü ñåéñ-
ìîàêóñòè÷åñêîãî ìåòîäà èñïîëüçóåòñÿ ïðè êàðòè-
ðîâàíèè çîí ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ïîðîä.

Ñåéñìîàêóñòè÷åñêîå çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèò-
ñÿ ñ ïðèìåíåíèåì îäíîêàíàëüíîé ñòàíöèè ðåãèñ-
òðàöèè ñåéñìè÷åñêèõ ñèãíàëîâ, âîçáóæäåíèå ñåé-
ñìè÷åñêèõ êîëåáàíèé îñóùåñòâëÿåòñÿ óäàðíûì
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ñïîñîáîì. Ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå îòêëèêè ðåãèñòðè-
ðóþòñÿ äàò÷èêîì, ðàñïîëîæåííûì âáëèçè ïóíêòà
âîçáóæäåíèÿ. Ïðèåìíèêàìè ñëóæàò ïüåçîýëåêò-
ðè÷åñêèå è èíäóêöèîííûå äàò÷èêè ñ ÷àñòîòíîé
õàðàêòåðèñòèêîé ïðèåìà 0–10 000 Ãö. Êîìïüþ-
òåðíàÿ îáðàáîòêà äàííûõ ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî
çîíäèðîâàíèÿ ïî ïðîñòûì àëãîðèòìàì  íîðìè-
ðîâêè ñèãíàëîâ çàâåðøàåòñÿ ïîñòðîåíèåì àêóñòè-
÷åñêèõ ðàçðåçîâ.

Ìàêñèìàëüíàÿ ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ çàâèñèò
îò ìîùíîñòè è ÷àñòîòíûõ õàðàêòåðèñòèê óäàðíîãî
ñåéñìîèìïóëüñà, à òàêæå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ èçó-
÷àåìîé ñðåäû. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ýòà âåëè-
÷èíà íå ïðåâûøàåò 50 ì.

Ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå. Ãåîðàäàðíûé ìåòîä
çîíäèðîâàíèÿ ñïëîøíûõ ñðåä – òåõíîëîãè÷åñêè
íîâûé ìåòîä èçó÷åíèÿ ïðèïîâåðõíîñòíîé (â èí-
òåðâàëå ïåðâûõ äåñÿòêîâ ìåòðîâ) ñòðóêòóðû ãåî-
ëîãè÷åñêèõ ðàçðåçîâ è îòäåëüíûõ îáúåêòîâ. Îá-
ùèé ïðèíöèï äåéñòâèÿ ãåîðàäàðíûõ ñèñòåì
îñíîâàí íà èçëó÷åíèè ñâåðõøèðîêîïîëîñíûõ (íà-
íîñåêóíäíûõ) èìïóëüñîâ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí
ìåòðîâîãî è äåöèìåòðîâîãî äèàïàçîíîâ è ïðèåìå
ñèãíàëîâ, îòðàæåííûõ îò ãðàíèö ðàçäåëîâ ìåæäó
ïëàñòàìè çîíäèðóåìîé ñðåäû ñ ðàçëè÷íûìè ýëåê-
òðîôèçè÷åñêèìè ñâîéñòâàìè. Òàêèìè ãðàíèöàìè
ðàçäåëà ÿâëÿþòñÿ êîíòàêòû ìåæäó ñóõèìè è âî-
äîíàñûùåííûìè ãðóíòàìè, ãðàíèöû ïîðîä ðàçíî-
ãî ëèòîëîãè÷åñêîãî ñîñòàâà, êîíòàêòû ìåæäó
ïîðîäàìè è îáúåêòàìè èñêóññòâåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ è ò. ä.

Ïðè ïðîâåäåíèè ãåîðàäàðíîé ñúåìêè îñóùå-
ñòâëÿþòñÿ çàïèñü è ïîñòðîåíèå íà ýêðàíå êîìïüþ-
òåðà âîëíîâîé êàðòèíû îòðàæåííûõ ñèãíàëîâ
(ðàäàðîãðàììû), êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ èç íàáîðà
åäèíè÷íûõ òðàññ. Ãîðèçîíòàëüíàÿ îñü ðàäàðîãðàì-
ìû (ðàññòîÿíèå) ïðåäñòàâëÿåòñÿ â ìåòðàõ, âåðòè-
êàëüíàÿ – â íàíîñåêóíäàõ (âðåìÿ) èëè â ìåòðàõ
(ãëóáèíà). Ãëóáèíà ðàñïîëîæåíèÿ íåîäíîðîäíîñ-
òåé ðàçðåçà âû÷èñëÿåòñÿ ñ ó÷åòîì ñêîðîñòè ðàñ-
ïðîñòðàíåíèÿ ýëåêòðîìàãíèòíûõ âîëí â ñðåäå.
Ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ ãåîðàäàðîì ïîâûøàåòñÿ
ïðè óìåíüøåíèè öåíòðàëüíîé ÷àñòîòû âîçáóæäà-
åìûõ ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé è óâåëè÷åíèè
óäåëüíîãî ñîïðîòèâëåíèÿ ðàçðåçà.

Ñúåìêà ìåòîäîì ÑÊÈÏ îáû÷íî èñïîëüçóåò-
ñÿ äëÿ âûÿâëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ ïîäçåìíûõ
âîäíûõ ïîòîêîâ, çîí ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè è
âëàæíîñòè ãðóíòîâ, óñòàíîâëåíèÿ ïóòåé ìèãðà-
öèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ. Ñúåìêà îáû÷íî
ïðîâîäèòñÿ âäîëü îòäåëüíûõ ìàðøðóòîâ, øàã
ñúåìêè âûáèðàåòñÿ äëÿ êàæäîãî êîíêðåòíîé çà-
äà÷è îòäåëüíî.

Ìåòîäû ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî, ãåîðàäàðíîãî è
ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðèìåíÿëèñü
äëÿ îïðåäåëåíèÿ ãëóáèíû çàëåãàíèÿ çîí ïîâû-
øåííîé âëàæíîñòè ãðóíòîâ è ó÷àñòêîâ ïîâûøåí-
íîé ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, à

òàêæå îòëîæåíèé ðàçëè÷íîãî ñîñòàâà. Çîíäèðîâà-
íèå ïðàêòè÷åñêè ïîâñåìåñòíî îñóùåñòâëÿåòñÿ ïî
ïðîôèëÿì, øàã èçìåðåíèé âäîëü ïðîôèëåé âûáè-
ðàåòñÿ ñ ó÷åòîì îñîáåííîñòåé êîíêðåòíîé ðåøàå-
ìîé çàäà÷è. Çîíäèðîâàíèå ÂÝÐÇ äîñòàòî÷íî ÷àñ-
òî ïðîâîäèòñÿ â îòäåëüíûõ òî÷êàõ, ïðîèçâîëüíûì
îáðàçîì ðàñïîëîæåííûõ ïî ïëîùàäè ðàáîò.

Ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå âûïîëíÿåòñÿ ãåî-
ðàäàðîì “Îêî-2” ñ àíòåííûì áëîêîì ÀÁ-250 ÌÃö.
Ãëóáèíà çîíäèðîâàíèÿ â ýòîì ñëó÷àå ñîñòàâëÿåò
îêîëî 20,0 ì. Øàã ïî ïðîôèëþ ðàâåí 0,2 ì.

Êðàòêàÿ õàðàêòåðèñòèêà ðåçóëüòàòîâ ïðåäûäó-
ùèõ ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò. Äëÿ ôîðìèðîâàíèÿ
öåëîñòíîãî ïðåäñòàâëåíèÿ î ïðîöåññå ñòàíîâëå-
íèÿ ãåîôèçè÷åñêîé òåõíîëîãèè îïåðàòèâíîãî ðå-
øåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êîãî õàðàêòåðà íà ñóùåñòâóþùèõ è ñòðîÿùèõñÿ
îáúåêòàõ Êèåâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà öåëåñîîáðàçíî
îñòàíîâèòüñÿ íà ìàòåðèàëàõ ðàíåå âûïîëíåííûõ
ðàáîò [5, 6, 8, 17, 24].

Â ñòàòüå [5] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû ïåðâûõ
ýêñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò ïî êîíòðîëþ ãåîôèçè-
÷åñêèìè ìåòîäàìè êà÷åñòâà öåìåíòèðîâàíèÿ (çà-
ïîëíåíèÿ öåìåíòèðóþùèìè ðàñòâîðàìè ìåæñêâà-
æèííîãî ïðîñòðàíñòâà) è óïëîòíåíèÿ ãðóíòîâ,
ïðèëåãàþùèõ ê òóííåëÿì ìåòðîïîëèòåíà. Ýòà
ïðîöåäóðà (çàêðåïëåíèå öåìåíòèðîâàíèåì) âû-
ïîëíÿåòñÿ ñ öåëüþ ïðåäîòâðàùåíèÿ ïðîñåäàíèÿ
îòäåëüíûõ ó÷àñòêîâ òîííåëåé ïîä âîçäåéñòâèåì
ïîñòîÿííûõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, êîòîðûå ñî-
çäàþò ðåãóëÿðíî êóðñèðóþùèå ïîåçäà ìåòðîïî-
ëèòåíà.

Ïðîâåäåííûå ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ïî-
çâîëèëè îöåíèòü õàðàêòåð çàêðåïëåíèÿ  ãðóíòà â
ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíîãî òîííåëÿ ìåòðî-
ïîëèòåíà. Îïðåäåëåíû êîíòóðû çîíû çàïîëíåíèÿ
ãðóíòà öåìåíòèðóþùèìè ðàñòâîðàìè ïî ïëîùàäè.
Íà âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçàõ âäîëü ëèíèè òîííåëÿ
âûäåëåíû çîíû çàïîëíåíèÿ ãðóíòà ðàñòâîðîì è
îòíîñèòåëüíàÿ âåëè÷èíà òàêîãî çàïîëíåíèÿ.

Êàðòû çîí çàêðåïëåíèÿ ãðóíòîâ öåìåíòèðóþ-
ùèì ðàñòâîðîì íà ãëóáèíå 8, 10, 12 ì, à òàêæå
ïðîäîëüíûå ñåéñìîàêóñòè÷åñêèå ðàçðåçû ïîêàçà-
ëè, ÷òî ïðàêòè÷åñêè âñÿ çîíà òîííåëÿ è ïîäñòè-
ëàþùèå ãîðèçîíòû ñ 8 äî 12 ì çàïîëíåíû öå-
ìåíòèðóþùèì ðàñòâîðîì. Êàðòèíà çàïîëíåíèÿ
íåîäíîðîäíà êàê ïî âåðòèêàëè, òàê è â ãîðèçîí-
òàëüíîì íàïðàâëåíèè.

Ñîãëàñíî ïîëó÷åííûì ðåçóëüòàòàì, äëÿ îïå-
ðàòèâíîé äèàãíîñòèêè çîí ãåðìåòèçàöèè òîííå-
ëåé, ðàñïîëîæåííûõ íà ãëóáèíå äî 15–20 ì îò
ïîâåðõíîñòè, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû ìåòîä
ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ è ãåîýëåêòðè-
÷åñêàÿ ñúåìêà ìåòîäîì ÑÊÈÏ. Äèàãíîñòèêà ãðóí-
òîâ ïîä äíîì òîííåëÿ ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ ñ
ïîìîùüþ ãåîðàäàðíîé ñúåìêè íåïîñðåäñòâåííî â
òîííåëå. Ãåîðàäàðíîå ïðîñâå÷èâàíèå ìîæåò âû-
ïîëíÿòüñÿ àíòåííûì áëîêîì 1,2–1,7 ÃÃö.
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Ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè â ðàéîíå
ñòàíöèè “Âûðëèöÿ” [6] óñòàíîâëåíû äîñòàòî÷íî
ñëîæíûå ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ. Çäåñü âû-
ÿâëåíî è çàêàðòèðîâàíî ïÿòü çîí ïîâûøåííîãî
óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ, ÷òî, âåðîÿòíî, ñâÿçàíî ñ ìèã-
ðàöèåé ïîäçåìíûõ âîä êàê èñêóññòâåííîãî, òàê è
åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ. Ïîñòðîåíû ñõåìû
ðàñïðåäåëåíèÿ öåìåíòèðóþùåãî ðàñòâîðà â ïëàíå
è â ðàçðåçå. Âûÿâëåíû ó÷àñòêè îñëàáëåííîãî ïðî-
íèêíîâåíèÿ öåìåíòèðóþùåãî ðàñòâîðà â ãðóíò.

Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò ñäåëàí âûâîä, ÷òî ãåî-
ôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ âûäåëåíèÿ çîí
ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ öåëåñîîá-
ðàçíî ïðîâîäèòü äî âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî çàêðåï-
ëåíèþ ãðóíòîâ. Ïîëó÷åííàÿ â ïðîöåññå òàêèõ ðà-
áîò èíôîðìàöèÿ äàåò âîçìîæíîñòü ïîâûñèòü
êà÷åñòâî çàêðåïëåíèÿ ãðóíòà.

Íà ó÷àñòêàõ ìåòðîïîëèòåíà âäîëü Îáîëîíñêî-
ãî ïðîñïåêòà ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñ-
òàíîâëåíî íàëè÷èå çîí ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè
ïîäçåìíûõ âîä [8]: ìåæäó ñòàíöèÿìè ìåòðî “Îáî-
ëîíü” – “Ìèíñêàÿ” âûäåëåíû òðè òàêèå çîíû, íà
ó÷àñòêå ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ìèíñêàÿ” – “Ãåðîåâ
Äíåïðà” – äâå. Âäîëü ýòèõ çîí ïîäçåìíûå âîä-
íûå ïîòîêè òåõíîãåííîãî è åñòåñòâåííîãî ïðîèñ-
õîæäåíèÿ ìèãðèðóþò â þãî-çàïàäíîì è çàïàäíîì
íàïðàâëåíèÿõ. Âûÿâëåííûå ïîäçåìíûå âîäíûå
ïîòîêè ïåðåñåêàþò çîíó òóííåëåé ìåòðî. Ìèãðà-
öèÿ âîäû ïðîèñõîäèò íèæå çîíû òóííåëÿ â èí-
òåðâàëå ãëóáèí 9,0–13,5 ì.

Ïî äàííûì ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïðè
ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî çàêðåïëåíèþ ãðóíòîâ âäîëü
òóííåëåé ìåòðî ðåêîìåíäîâàíî ñëåäèòü çà òåì,
÷òîáû ãëóáèíà çàêðåïëåíèÿ â ðàéîíå âûäåëåííûõ
ôèëüòðàöèîííûõ çîí íå ïðåâûøàëà 10,5–12,0 ì.
Â ïðîòèâíîì ñëó÷àå çàêðåïëåííûå ãðóíòû ìîãóò
ñôîðìèðîâàòü ñâîåîáðàçíóþ çàïðóäó, êîòîðàÿ, â
ñâîþ î÷åðåäü, áóäåò ñïîñîáñòâîâàòü ðåçêîìó ïîä-
íÿòèþ óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. Ìèãðàöèîííûé ïî-
òîê âîäû â òàêîì ñëó÷àå ìîæåò áûòü íàïðàâëåí
âäîëü ïîëîñû çàêðåïëåíèÿ, ÷òî ìîæåò ïðèâåñòè ê
ïîÿâëåíèþ âîäíûõ èñòîêîâ â ðàéîíå ñòàíöèé
“Îáîëîíü” è “Ìèíñêàÿ”.

Ðåêîìåíäàöèè ïî ðåçóëüòàòàì âûïîëíåííûõ
ðàáîò áûëè ó÷òåíû ïðè ïðîåêòèðîâàíèè è ñòðîè-
òåëüñòâå ñîîðóæåíèé òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíîãî
êîìïëåêñà íà ó÷àñòêå ìåòðîïîëèòåíà ìåæäó ñòàí-
öèÿìè “Îáîëîíü” – “Ãåðîåâ Äíåïðà”.

Â ïóáëèêàöèÿõ [17, 24] ïðåäñòàâëåíû ðåçóëü-
òàòû ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò íà ó÷àñòêå ðàçðóøåíèÿ
áîêîâîé ñòåíêè òóííåëÿ ìåòðîïîëèòåíà ìåæäó
ñòàíöèÿìè “Îñîêîðêè” – “Ïîçíÿêè”. Íà ýòîì
ó÷àñòêå â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíîãî ïàð-
êèíãà íà íà÷àëüíîì ýòàïå âûïîëíåíî çàêðåïëå-
íèå òóííåëåé öåìåíòèðóþùèìè ðàñòâîðàìè â îä-
íîì íàïðàâëåíèè. Êà÷åñòâî ðàáîò ïðîâåðåíî
ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ, à òàê-
æå ñåéñìîàêóñòè÷åñêèì è ãåîðàäàðíûì çîíäèðî-

âàíèÿìè. Ñúåìêîé ÑÊÈÏ çäåñü âûÿâëåíà çîíà
ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ, êîòîðàÿ ïåðå-
ñåêàåò òðàññó ëèíèè ìåòðîïîëèòåíà. Óñòàíîâëåíî
íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ ïîòîêîâ. Åñòå-
ñòâåííî, ÷òî â äàííîé ñèòóàöèè öåìåíòèðóþùèé
ðàñòâîð ïîñëå îñòûâàíèÿ ÷àñòè÷íî ïåðåêðûë åñòå-
ñòâåííûå ïîäâîäíûå ïîòîêè, ÷òî ïðèâåëî ê îïðå-
äåëåííîìó èçìåíåíèþ íàïðàâëåíèÿ èõ äâèæåíèÿ,
âûìûâàíèþ íàñûïíûõ ãðóíòîâ ìåæäó òóííåëÿìè
è îáðàçîâàíèþ òàì ñóôôîçèîííûõ ïîëîñòåé.
Âïîñëåäñòâèè, ïîñëå âîçîáíîâëåíèÿ ðàáîò ïî óê-
ðåïëåíèþ ãðóíòîâ â îáðàòíîì íàïðàâëåíèè, ýòè
ïîëîñòè áûëè çàïîëíåíû öåìåíòèðóþùèìè ðà-
ñòâîðàìè. Â ïðîöåññå çàñòûâàíèÿ öåìåíòèðóþùèå
ðàñòâîðû íà÷àëè ðàñøèðÿòüñÿ (óâåëè÷èâàòüñÿ â
îáúåìå), ÷òî è ïðèâåëî ê ïðîäàâëèâàíèþ è ïîñëå-
äóþùåìó ðàçðóøåíèþ áîêîâîé ñòåíêè òóííåëÿ.
Ïîâòîðíàÿ ñúåìêà ÑÊÈÏ ïîñëå óñòðàíåíèÿ àâà-
ðèè ïîêàçàëà, ÷òî çîíà óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ ñóùå-
ñòâåííî ðàñøèðèëàñü. Äîïîëíèòåëüíûìè ãåîôè-
çè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè â ðàéîíå çîíû
ïîâðåæäåíèÿ âûÿâëåíû òàêæå ó÷àñòêè âåðîÿòíîãî
îáðàçîâàíèÿ ïîäçåìíûõ ñóôôîçèîííî-ìèãðàöè-
îííûõ âîäíûõ êàíàëîâ. Âäîëü òàêèõ êàíàëîâ çà-
ôèêñèðîâàíû ìåñòà ðàçìåùåíèÿ ïîäçåìíûõ ïóñ-
òîò, çàïîëíåííûõ âîäîé. Ðàçìåðû ïóñòîò ïî
âåðòèêàëè îò 0,3 äî 0,9 ì, ïî ãîðèçîíòàëè – îò
0,5 äî 2,5 ì. Ïóñòîòû îáðàçîâàëèñü â âåðõíåé ÷à-
ñòè âîäíîãî ãîðèçîíòà íà ãëóáèíå îêîëî 5 ì îò
ñóùåñòâóþùåé ïîâåðõíîñòè ãðóíòà.

Â öåëîì ìîæíî êîíñòàòèðîâàòü, ÷òî èìåííî
ïðîâåäåíèå ãåîýëåêòðè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé äî è
ïîñëå òåõíîãåííîé àâàðèè íà äàííîì ó÷àñòêå ìåò-
ðîïîëèòåíà ïîçâîëèëî óñòàíîâèòü îñíîâíûå ïðè-
÷èíû åå âîçíèêíîâåíèÿ. Ïîëó÷åííûå ïðè ýòîì
ðåçóëüòàòû ÿâëÿþòñÿ âåñîìûì ïîäòâåðæäåíèåì
âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ òåõíîëîãèè ÑÊÈÏ–
ÂÝÐÇ äëÿ îïåðàòèâíîãî ìîíèòîðèíãà ïî èçìåíå-
íèþ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ è ãèäðîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé íà ó÷àñòêàõ ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ è ñî-
îðóæåíèé ðàçëè÷íîãî íàçíà÷åíèÿ.

Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò íà ó÷àñòêå
ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ ñòàíöèé. Â íàñòîÿùåì ðàçäåëå
ïóáëèêàöèè áîëåå äåòàëüíî îñòàíîâèìñÿ íà ïðî-
áëåìàõ, âîçíèêøèõ ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ
ñòàíöèé ìåòðî “Äåìååâñêàÿ”, “Ãîëîñååâñêàÿ” è
“Âàñèëüêîâñêàÿ”, õàðàêòåðíûõ îñîáåííîñòÿõ îáóñ-
ëîâëåííûõ ýòèìè ïðîáëåìàìè ãåîôèçè÷åñêèõ çà-
äà÷, à òàêæå èñïîëüçóåìûõ ìåòîäè÷åñêèõ ïîäõîäàõ
ê ðåøåíèþ òàêèõ çàäà÷ êîìïëåêñîì îïåðàòèâíûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Âûøå îòìå÷àëîñü, ÷òî
óêàçàííûå ñåðüåçíûå ïðîáëåìû ïðèâåëè ê ñðûâó
ñðîêîâ ââîäà ñòàíöèé â ýêñïëóàòàöèþ è ñóùå-
ñòâåííûì çàòðàòàì âðåìåííûõ è  ìàòåðèàëüíûõ
ðåñóðñîâ, à ñëåäîâàòåëüíî, çàñëóæèâàþò áîëåå äå-
òàëüíîãî ðàññìîòðåíèÿ.

Ïðîâàë íà óë. Âàñèëüêîâñêîé. Íà ó÷àñòêå  ñòðî-
èòåëüñòâà ëåâîãî òóííåëÿ ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ãî-
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ëîñååâñêàÿ” – “Âàñèëüêîâñêàÿ” â íà÷àëå èþëÿ
2008 ã. â ðàéîíå ïèêåòà (ÏÊ) 52+75 îáðàçîâàëñÿ
ïðîâàë ãðóíòà (ðèñ. 1) â íàïðàâëåíèè ïðîõîäêè
òóííåëÿ äî ñòàíöèè “Âàñèëüêîâñêàÿ”. Äëÿ óñòà-
íîâëåíèÿ ïðè÷èí åãî âîçíèêíîâåíèÿ è óòî÷íåíèÿ
ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêà ðàáîò
15.07.08 ã. ïðîâåäåíû ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâà-
íèÿ â çîíå ìåæäó ÏÊ 51+68 – ÏÊ 52+85. Â ýòî
âðåìÿ çàáîé òóííåëÿ íàõîäèëñÿ íà ÏÊ 52+37. Ïî
ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì (ðèñ. 2), çàáîé äîëæåí áûë
âûéòè èç ïåñ÷àíîé ëèíçû, â êîòîðîé è âîçíèê
ïðîâàë, íî ýòîãî íå ñëó÷èëîñü.

Â ïðîöåññå âûïîëíåíèÿ ðàáîò ïî äàííûì
ñúåìêè ÑÊÈÏ ïîñòðîåíà êàðòà çîí ïîâûøåííîé
ôèëüòðàöèè è âëàæíîñòè ãðóíòîâ è óñòàíîâëåíû
ïóòè ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ
(ðèñ. 3), à ïî äàííûì ÂÝÐÇ è ãåîðàäàðíîãî çîí-
äèðîâàíèÿ ïîñòðîåí âåðòèêàëüíûé ðàçðåç ó÷àñòêà

ðàáîò è îïðåäåëåíû èíòåðâàëû ãëóáèí çîí ïîâû-
øåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä (ðèñ. 4).

Êàê ñëåäóåò èç ðèñ. 2, ïî äàííûì èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ñ áóðåíèåì ñêâàæèí
ïîñòðîåí äîñòàòî÷íî äåòàëüíûé ðàçðåç âåðõíåé
÷àñòè ó÷àñòêà ïðîêëàäêè òóííåëåé. Îäíàêî ó ìåò-
ðîñòðîåâöåâ îòñóòñòâîâàëà äîñòîâåðíàÿ èíôîðìà-
öèÿ î ñòðóêòóðå çîí ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ è
ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ïîðîä, ãëóáèíàõ èõ
çàëåãàíèÿ. Ñ èñïîëüçîâàíèåì òðàäèöèîííûõ ìåòî-
äîâ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ïîëó÷å-
íèå òàêîé èíôîðìàöèè ñîïðÿæåíî ñî çíà÷èòåëü-
íûìè ìàòåðèàëüíûìè è âðåìåííûìè çàòðàòàìè.

Ñúåìêà ÑÊÈÏ ïîêàçàëà (ñì. ðèñ. 3), ÷òî â
ïðåäåëàõ ÏÊ 51+68 – ÏÊ 52+86 ñóùåñòâóþò äâå
çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä è
ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ âåðõíåãî ñëîÿ ãðóíòîâ.
Ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè ìîãëè ñôîðìèðîâàòü-
ñÿ, ñêîðåå âñåãî, çà ñ÷åò èñòîêîâ èç ïîäçåìíûõ
âîäíûõ êîììóíèêàöèé, ðàñïîëîæåííûõ âûøå ïî
ñêëîíó; îíè ïåðåñåêàþò çîíó òóííåëÿ â èíòåðâàëå
ÏÊ 52+50 – ÏÊ 52+82 è ÏÊ 51+75 – ÏÊ 52+00.

Ïåðâîé ïîòîê ôîðìèðóåò îñëàáëåííóþ çîíó â
èíòåðâàëå ãëóáèí 6,8–14,5, âòîðîé – â èíòåðâàëå
4,8–12,6 ì. Â ðàéîíå ÏÊ 52+75 êðîâëÿ òóííåëÿ
âîøëà â îñëàáëåííóþ çîíó, ÷òî ñïîñîáñòâîâàëî
ïðîñåäàíèþ è ïðîâàëó ãðóíòà â çîíó òóííåëÿ.

Íà ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêîì ðàçðåçå (ñì. ðèñ. 4)
îñëàáëåííûå çîíû äâóõ âîäíûõ ïîòîêîâ âûäåëå-
íû íàä êðîâëåé òóííåëÿ. Ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàí-
íûì çîíà ïåñêà ïîñòåïåííî âûêëèíèâàåòñÿ çà çî-
íîé çàáîÿ (ñì. ðèñ. 2), ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì
ýòî ïðîèñõîäèò íà èíòåðâàëå îò ÏÊ 52+30 äî
ÏÊ 51+80. Ïîäçåìíûå êîììóíèêàöèè, ïîêàçàí-
íûå íà ðèñ. 4, à òàêæå íèæíÿÿ ãðàíèöà çîíû ïî-

Ðèñ. 1. Ïðîâàë â èíòåðâàëå ÏÊ 52+50 – 52+80 ìåæäó ñòàí-
öèÿìè “Ãîëîñååâñêàÿ” – “Âàñèëüêîâñêàÿ”

Ðèñ. 2. Ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ó÷àñòêà ñòðîèòåëüñòâà òóííåëåé ìåòðî íà ïåðåãîíå ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ãîëîñååâñêàÿ” –
“Âàñèëüêîâñêàÿ” (ÏÊ 51+67 – ÏÊ 53+40): 1 – çîíà ïîäçåìíîé âûðàáîòêè íà 15.07.08; 2 – ïðîâàëüíàÿ çîíà; 3 – ïåñîê;
4 – ïåñîê, íàñûùåííûé âîäîé; 5 – ñóãëèíêè; 6 – ñóïåñü; 7 – çîíà óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì
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âåðõíîñòíîãî òåõíîãåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ
âûäåëåíû ïî äàííûì ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ.

Â öåëîì èññëåäîâàíèÿìè óñòàíîâëåíî, ÷òî
ïðè÷èíîé ïðîâàëà ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå â âåðõíåé
÷àñòè ðàçðåçà ëîêàëüíîé çîíû óâëàæíåíèÿ ãðóí-
òîâ, êîòîðàÿ ôîðìèðóåòñÿ òåõíîãåííûì âîäíûì
ïîòîêîì. Âñëåäñòâèå óâëàæíåíèÿ âåðõíåé ÷àñòè
ðàçðåçà íàä êðîâëåé òóííåëÿ îáðàçîâàëàñü îñëàá-
ëåííàÿ çîíà, ÷òî ñïîñîáñòâóåò âûíîñó ãðóíòà â
òóííåëü. Îïàñíûé ó÷àñòîê âîçìîæíîãî îáðàçîâà-
íèÿ ïðîâàëîâ êàê ëåâîãî, òàê è ïðàâîãî òóííåëÿ
îïðåäåëåí â èíòåðâàëå ÏÊ 52+50 – ÏÊ 52+80,
âòîðàÿ çîíà âîçìîæíîãî îáðàçîâàíèÿ ïðîâàëà – â
èíòåðâàëå ÏÊ 51+75 – ÏÊ 52+00.

Îñîáîå âíèìàíèå ñëåäóåò àêöåíòèðîâàòü íà
ñëåäóþùåå îáñòîÿòåëüñòâî. Ïî ðåçóëüòàòàì ðàáîò

ìåòðîñòðîåâöû áûëè èíôîðìèðîâàíû î áîëüøîé
âåðîÿòíîñòè âîçíèêíîâåíèÿ ïðîâàëà â çîíå âòî-
ðîãî ïîäçåìíîãî ïîòîêà (èíòåðâàë ÏÊ 51+75 –
ÏÊ 52+00) (ñì. ðèñ. 2, 3). Èì òàêæå áûëî ïðåä-
ëîæåíî âûïîëíèòü ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
âäîëü âñåãî ó÷àñòêà ñòðîèòåëüñòâà. Îò ïîñëåäíåãî
ïðåäëîæåíèÿ îíè îòêàçàëèñü, àðãóìåíòèðóÿ îòêàç
òåì, ÷òî ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç òàì õîðîøî èçó÷åí.
Èíôîðìàöèÿ î âîçìîæíîñòè âòîðîãî ïðîâàëà íå
áûëà ïðèíÿòà âî âíèìàíèå – êîíêðåòíûå äåé-
ñòâèÿ ïðè ïðîõîäêå â ýòîì ìåñòå ïðåäïðèíÿòû íå
áûëè. Ïðîâàë â çîíå âòîðîãî âîäíîãî ïîòîêà ïðî-
èçîøåë, ÷òî ïðèâåëî ê äîñòàòî÷íî êðóïíîé òåõíî-
ãåííîé ÷ðåçâû÷àéíîé ñèòóàöèè (àâàðèè) – ðàç-
ðûâàì êàíàëèçàöèè è ãàçîâîé êîììóíèêàöèè ñ
âûòåêàþùèìè îòñþäà ïîñëåäñòâèÿìè.

Ðèñ. 3. Êàðòà çîí ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâîé âîäû  è ïóòåé ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ íà ó÷àñòêå
ñòðîèòåëüñòâà òóííåëåé ìåòðî ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ãîëîñååâñêàÿ” – “Âàñèëüêîâñêàÿ” (ÏÊ 51+68 – ÏÊ 52+86): 1 – çîíà
ïðîâàëà è ïðîñàäêè ãðóíòà; 2 – çîíà òóííåëÿ; 3 – íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 4 – ïóíêòû ÂÝÐÇ; 5 –
ãåîðàäàðíûé ïðîôèëü; 6 – øêàëà îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ìèãðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 7 – îñëàáëåííàÿ çîíà (ÏÊ 52+50 –
ÏÊ 52+82, èíòåðâàë ãëóáèí 6,8–14,5 ì); 8 – îñëàáëåííàÿ çîíà (ÏÊ 51+75 – ÏÊ 52+00, èíòåðâàë ãëóáèí 4,8–12,6 ì)

Ðèñ. 4. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç ó÷àñòêà ñòðîèòåëüñòâà òóííåëåé ìåòðî íà ïåðåãîíå ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ãîëîñååâñ-
êàÿ” – “Âàñèëüêîâñêàÿ” (ÏÊ 51+67 – ÏÊ 53+40) ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì ÂÝÐÇ: 1 – çîíà ïîäçåìíîé âûðàáîòêè íà
15.07.08; 2 – ïðîâàëîîïàñíûå  ó÷àñòêè (îñëàáëåííûå çîíû); 3 – ïåñîê; 4 – ñóãëèíêè, ñóïåñè; 5 – ñóãëèíêè ëåññîâèäíûå;
6 – ïåñîê, íàñûùåííûé âîäîé; 7 – âîäîíàñûùåííàÿ çîíà ôèëüòðàöèîííî-ìèãðàöèîííîãî âîäíîãî ïîòîêà; 8 – ïóíêòû
ÂÝÐÇ; 9 – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ óâëàæíåííîãî ãðóíòà ïî äàííûì ÂÝÐÇ; 10 – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ ïåñ÷àíûõ îòëîæåíèé;
11 – ïîäçåìíûå êîììóíèêàöèè; 12 – êðîâëÿ ïåñ÷àíîãî ãîðèçîíòà ïî ãåîëîãè÷åñêèì äàííûì; ïðîâàëîîïàñíûå ó÷àñòêè:
13 – ÏÊ 52+50 – 52+80, 14 – ÏÊ 51+75 – 52+00
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Äëÿ àâòîðîâ ðàáîò è íàñòîÿùåé ïóáëèêàöèè
ýòà ÷ðåçâû÷àéíàÿ ñèòóàöèÿ ÿâëÿåòñÿ âåñîìûì è
îáúåêòèâíûì ñâèäåòåëüñòâîì ðàáîòîñïîñîáíîñòè è
ýôôåêòèâíîñòè èñïîëüçóåìîé ýêñïðåññ-òåõíîëî-
ãèè ãåîôèçè÷åñêèõ (ãåîýëåêòðè÷åñêèõ, ñåéñìî-
àêóñòè÷åñêèõ è ãåîðàäàðíûõ) èññëåäîâàíèé. Îò-
ìåòèì òàêæå, ÷òî òîëüêî òàêîãî ðîäà òåõíîãåííûå
àâàðèè (óêàçàííàÿ, ê ñîæàëåíèþ, íå ïåðâàÿ) óáåæ-
äàþò ïîòåíöèàëüíûõ ïîëüçîâàòåëåé òåõíîëîãèè â
öåëåñîîáðàçíîñòè è íåîáõîäèìîñòè åå ïðàêòè÷åñ-
êîãî ïðèìåíåíèÿ ïðè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ
èçûñêàíèÿõ.

Ðåçóëüòàòû èññëåäîâàíèé ïîçâîëÿþò êîíñòà-
òèðîâàòü ñëåäóþùåå: à) ïðè÷èíû âîçíèêíîâåíèÿ
ïðîâàëîâ óñòàíîâëåíû, à çàêëþ÷èòåëüíûå âûâîäû
äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî àðãóìåíòèðîâàíû; á) ïîä-
çåìíûå âîäíûå ïîòîêè è çîíû ïîâûøåííîãî óâ-
ëàæíåíèÿ ãðóíòîâ íåîáõîäèìî âûÿâëÿòü è êàðòè-
ðîâàòü ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ
èçûñêàíèé è òùàòåëüíûì îáðàçîì ó÷èòûâàòü íà
ýòàïàõ êàê ïðîåêòèðîâàíèÿ, òàê è ïðîâåäåíèÿ
ñòðîèòåëüíûõ ðàáîò íåïîñðåäñòâåííî.

Ñòàíöèÿ ìåòðî “Ãîëîñååâñêàÿ”. Îïåðàòèâíûå
ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ â ðàéîíå ñòðîèòåëü-
ñòâà ýòîé ñòàíöèè ïðîâîäèëèñü â íà÷àëå ñåíòÿá-
ðÿ 2007 ã., íîÿáðå 2007 ã. è â àïðåëå 2008 ã.
Íèæå îíè ðàññìîòðåíû â îáðàòíîì õðîíîëîãè-
÷åñêîì ïîðÿäêå.

Â àïðåëå 2008 ã. çàäà÷à èññëåäîâàíèé ñîñòîÿëà
â îïðåäåëåíèè ïðè÷èí ïðîñåäàíèÿ ôóíäàìåíòîâ
äîìà ¹ 1, ðàñïîëîæåííîãî âäîëü êîòëîâàíà ñòðî-
èòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî (ðèñ. 5). Îñíîâàíèåì äëÿ
ïðîâåäåíèÿ ðàáîò áûëî çíà÷èòåëüíîå ïîâûøåíèå
ïðîöåññîâ ïðîñåäàíèÿ ôóíäàìåíòîâ âî âðåìÿ íà-

ãíåòàíèÿ öåìåíòèðóþùåãî ðàñòâîðà ïîä äîì äëÿ
çàêðåïëåíèÿ àíêåðîâ ñòåíû â ãðóíòå (ðèñ. 6).

Ðàáîòû íà ó÷àñòêå ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêàíèé
(ñì. ðèñ. 5) âûïîëíÿëèñü ïî òàêèì íàïðàâëåíèÿì:
1) îïðåäåëåíèå è êàðòèðîâàíèå  çîí ïîâûøåííîé
ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 2) óñòàíîâëåíèå èí-
òåðâàëîâ ãëóáèí ôèëüòðàöèîííûõ âîäíûõ ïîòî-
êîâ; 3) èññëåäîâàíèå êîíñòðóêöèè ñòåíû â ãðóíòå.

Ïî äàííûì ñúåìêè ÑÊÈÏ çäåñü â èíòåðâàëå
ÏÊ 57+40 – ÏÊ 59+20 âûäåëåíî íåñêîëüêî çîí
ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä. Ïîäçåì-
íûå âîäíûå ïîòîêè ïðîõîäÿò ïîä ñòåíîé â ãðóíòå è
ïîä ôóíäàìåíòàìè äîìà ¹ 1 (ñì. ðèñ. 6) â èíòåðâà-
ëàõ ÏÊ 57+50 – ÏÊ 57+70, ÏÊ 57+85 – ÏÊ 58+00
è ÏÊ 58+26 – ÏÊ 59+05. Â ïðåäåëàõ âûäåëåííûõ
âîäíûõ ïîòîêîâ ïî ãåîäåçè÷åñêèì èçìåðåíèÿì íà-
áëþäàëîñü ìàêñèìàëüíîå ïðîñåäàíèå ôóíäàìåíòà
äîìà. Íàèáîëüøàÿ èíòåíñèâíîñòü ìèãðàöèîííîãî
âîäíîãî ïîòîêà óñòàíîâëåíà â ðàéîíå óãëà çäàíèÿ
¹ 1 (ãåîäåçè÷åñêèé ðåïåð ¹ 128).

Íà ðèñ. 6 ïîêàçàíî ïîëîæåíèå çîíû íàãíåòà-
íèÿ öåìåíòèðóþùåãî ðàñòâîðà äëÿ çàêðåïëåíèÿ
àíêåðîâ ïîä ôóíäàìåíòàìè äîìà ¹ 1, êîòîðàÿ ÷à-
ñòè÷íî ïåðåêðûâàåò çîíû ôèëüòðàöèè ìèãðàöè-
îííûõ ïîòîêîâ. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïåðåä ôóíäàìåí-
òîì äîìà çàôèêñèðîâàíî ðàñøèðåíèå çîíû
óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ.

Ïî äàííûì çîíäèðîâàíèé ïîñòðîåíû ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèå ðàçðåçû âäîëü ïðîôèëåé 1 (ðèñ. 7)
è 2 (ñì. ðèñ. 5, 6). Ãëóáèíà  ðàñïîëîæåíèÿ çîí
ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ñîñòàâëÿåò 8,5–9,5 ì îò
çåìíîé ïîâåðõíîñòè. Ìîùíîñòü çîí – îò 8,0 äî
12,0 ì. Íàèáîëåå ìîùíàÿ ôèëüòðàöèîííàÿ çîíà
íàáëþäàåòñÿ â ðàéîíå ãåîäåçè÷åñêîãî ðåïåðà 128.

Ðèñ. 5. Ñõåìà ó÷àñòêà ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêàíèé â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî “Ãîëîñååâñêàÿ”: 1 –
ñòåíà â ãðóíòå; 2 – ãåîäåçè÷åñêèé ðåïåð; 3 – çîíà ìàêñèìàëüíîé äåôîðìàöèè çäàíèé; 4 – ïðîôèëü âåðòèêàëüíîãî
çîíäèðîâàíèÿ



37ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2009, ¹ 2

Èçëîæåííîå óêàçûâàåò íà òî, ÷òî ïðîñåäàíèå
ôóíäàìåíòà çäàíèÿ âûçâàíî óâåëè÷åíèåì ñêîðîñ-
òè ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ è ïîâû-
øåíèåì óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä. Äàííûå ïðîöåññû
ìîãóò áûòü îáóñëîâëåíû ÷àñòè÷íûì ïåðåêðûòèåì
çîíû ôèëüòðàöèè âñëåäñòâèå íàãíåòàíèÿ öåìåíò-
íîãî ðàñòâîðà ñ öåëüþ çàêðåïëåíèÿ àíêåðîâ ïîä
ïëîùàäüþ äîìà.

Â íîÿáðå 2007 ã. â çàäà÷ó ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò
íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè “Ãîëîñååâñêàÿ”
âõîäèëî îïðåäåëåíèå  ãëóáèíû çàêëàäêè  ñòåíû â
ãðóíò (ðèñ. 8). Â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà èçó÷àëîñü
òàêæå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîå ñîñòîÿíèå. Áûëè âûÿâ-
ëåíû çîíû ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ è
ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè.

Ýêñïåðèìåíòàëüíûå èçìåðåíèÿ ïîêàçàëè,
÷òî ìåòîä ÂÝÐÇ ïîçâîëÿåò óâåðåííî îïðåäå-
ëÿòü âåðòèêàëüíûå ðàçìåðû ñòåíû â ãðóíòå.
Çîíäèðîâàíèÿ ÂÝÐÇ ïðîâåäåíû ïî ëåâîé

(ïðîôèëü 1, 194 ì) è ïðàâîé (ïðîôèëü 2,
139+10+55 = 204 ì) ñòåíàì â ãðóíòå, à òàêæå
ïî åå òîðöó (ïðîôèëü 3, 24 ì)  (ðèñ. 8). Îáùàÿ
äëèíà ó÷àñòêà îáñëåäîâàííîé ñòåíû 422 ì. Ïî
äàííûì çîíäèðîâàíèé óñòàíîâëåíû ãðàíèöà
íèæíåé êðîìêè ñòåíû, ìåñòà ïîâûøåííîé
ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä è ïóòè èõ ìèãðà-
öèè  ïîä íèæíåé ãðàíèöåé ñòåíû.

Íà ðèñ. 9 ïîêàçàíà ñõåìà âåðòèêàëüíîãî ñòðî-
åíèÿ  ñòåíû â ãðóíòå ïî ïðîôèëþ 2 (ïðàâàÿ ñòî-
ðîíà). Â èíòåðâàëå ÏÊ 57+53 – ÏÊ 58+35 ìîù-
íîñòü ñòåíû êîëåáëåòñÿ îò 18,0 äî 19,0 ì,  à ìåæäó
ÏÊ 58+35 – ÏÊ 59+45 – 16,0–16,5 ì.

Ïîä îñíîâàíèåì ñòåíû â èíòåðâàëå ÏÊ 57+53 –
ÏÊ 59+15 âûÿâëåíà çîíà óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ è
ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâîé âîäû. Åå
ìîùíîñòü èçìåíÿåòñÿ îò 1 äî 4 ì. ×åðåç äàííóþ
çîíó âîäíûå ïîòîêè ìèãðèðóþò ïîä îñíîâàíèåì
ñòåíû â ãðóíòå.

Ðèñ. 6. Êàðòà çîí ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä è çîíû íàãíåòàíèÿ öåìåíòèðóþùèõ ðàñòâîðîâ äëÿ çàêðåï-
ëåíèÿ àíêåðîâ â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî “Ãîëîñååâñêàÿ”: 1 – íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîä; 2 –
òî÷êè ÂÝÐÇ ¹ 1–42; 3 – ãåîäåçè÷åñêèé ðåïåð; 4 – ñòåíà â ãðóíòå; 5 – çîíà íàãíåòàíèÿ öåìåíòèðóþùèõ ðàñòâîðîâ;
6 – øêàëà îòíîñèòåëüíîé ñêîðîñòè ìèãðàöèè ãðóíòîâûõ âîä

Ðèñ. 7. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç âäîëü çäàíèÿ ¹ 1 â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî “Ãîëîñååâñêàÿ” (ïðî-
ôèëü 1): 1 – íàñûïíîé ãðóíò; 2 – ñóãëèíêè è ñóïåñè; 3 – ñóãëèíêè; 4 – ãëèíû; 5 – çîíà íàãíåòàíèÿ öåìåíòèðóþùèõ
ðàñòâîðîâ; 6 – çîíà ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ è ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 7 – ãåîäåçè÷åñêèé ðåïåð
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Íàëè÷èå çîíû ïîâûøåííîé âëàæíîñòè ïîä
ñòåíîé îáóñëîâëåíî, ñêîðåå âñåãî, òåì, ÷òî íèæ-
íÿÿ êðîìêà ñòåíû â íåêîòîðûõ ìåñòàõ íå äîñòèãëà
îòëîæåíèé ñóãëèíêîâ. Îíà çàêàí÷èâàåòñÿ â óâ-
ëàæíåííîì ïåñêå, êîòîðûé çàëåãàåò ñâåðõó íàä
ñóãëèíêàìè (ðèñ. 9). Â ýòèõ ìåñòàõ è ïðîèñõîäèò
ìèãðàöèÿ ïîäçåìíûõ âîä ïîä ñòåíîé.

Â íà÷àëå ñåíòÿáðÿ 2007 ã. çàäà÷à èññëåäîâàíèé
ñîñòîÿëà â âûÿâëåíèè íàëè÷èÿ ïëàñòà çàêðåïëåí-
íûõ ãðóíòîâ â ïðåäåëàõ êîòëîâàíà ñòàíöèè, îïðå-
äåëåíèè åãî ìîùíîñòè, à òàêæå óñòàíîâëåíèè ïðè-
÷èí ïîäòîïëåíèÿ êîòëîâàíà.

Íà ó÷àñòêå èññëåäîâàíèÿ âûäåëåíî íåñêîëüêî
çîí ïîâûøåííîé óâëàæíåííîñòè ïîðîä, ïðîòðàñ-
ñèðîâàíû äâà ôèëüòðàöèîííî-ìèãðàöèîííûõ ïîä-
çåìíûõ âîäíûõ ïîòîêà, êîòîðûå ïåðåñåêàþò çîíó
êîòëîâàíà. Øèðèíà çîí ìèãðàöèè 2–5 ì. Çà ïðå-
äåëàìè ëåâîé ñòåíû â ãðóíòå èíòåðâàë ãëóáèí
çîíû óâëàæíåíèÿ èçìåíÿåòñÿ îò 6 äî 21 ì, ïðà-
âîé ñòîðîíû êîòëîâàíà – îò 10 äî 23 ì.

Â ðåçóëüòàòå ñòðîèòåëüñòâà ñòåíû â ãðóíòå
çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè áûëè ÷àñòè÷íî ïå-
ðåêðûòû, ÷òî ïðèâåëî ê ïîäíÿòèþ óðîâíÿ ãðóí-
òîâûõ âîä ñ ëåâîé ñòîðîíû êîòëîâàíà, óñèëåíèþ

áîêîâîãî äàâëåíèÿ íà ëåâóþ ñòåíó. Âîäà íà÷àëà
ìèãðèðîâàòü ïîä îñíîâàíèÿìè ñòåí ÷åðåç íåáîëü-
øîå ôèëüòðàöèîííîå îòâåðñòèå ìîùíîñòüþ 1–2 ì.
Ñêîðîñòü ìèãðàöèè ïîä îñíîâàíèÿìè ñòåí âûðîñ-
ëà â íåñêîëüêî ðàç. Ïðè ïðîõîæäåíèè âîäû â çîíó
êîòëîâàíà íàáëþäàëàñü ìîùíàÿ âåðòèêàëüíàÿ ìèã-
ðàöèÿ ãðóíòîâûõ âîä (ðèñ. 10).

Ïðè çàêðåïëåíèè ãðóíòîâ â óñëîâèÿõ âåðòè-
êàëüíîé ìèãðàöèè âîäû ñ äîñòàòî÷íî áîëüøèì
äàâëåíèåì ïîëíîé ãåðìåòè÷íîñòè çàêðåïëåíèÿ îñ-
íîâàíèÿ äîñòè÷ü ñëîæíî. Âûìûâàíèå öåìåíòèðó-
þùåãî ðàñòâîðà ïðîèñõîäèëî áûñòðåå, ÷åì åãî çà-
ñòûâàíèå. Âåðòèêàëüíûå ìèãðàöèîííûå êàíàëû
íàáëþäàëèñü âèçóàëüíî íà äíå êîòëîâàíà â âèäå
íåáîëüøèõ “áëþäåö”, èç êîòîðûõ âîäà ïîñòåïåí-
íî âûòåêàëà â êîòëîâàí. Ïî äàííûì ãåîðàäàðíûõ
èññëåäîâàíèé, ôèëüòðàöèîííîå îòâåðñòèå ïîä
ïðàâîé ñòåíîé â íåñêîëüêî ðàç áîëüøå, ÷åì ïîä
ëåâîé. Èç êîòëîâàíà âîäà ÷àñòè÷íî ôèëüòðóåòñÿ
÷åðåç äàííîå îòâåðñòèå, ÷àñòè÷íî äâèæåòñÿ âäîëü
ëåâîé ñòåíû â ãðóíòå.

Íà ó÷àñòêå ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ðà-
áîò çîíà öåìåíòíîãî çàêðåïëåíèÿ ãðóíòîâ óñ-
òàíîâëåíà ñ ëåâîé ñòîðîíû äî 30 ì îò òîðöåâîé

Ðèñ. 8. Âåðòèêàëüíàÿ ìîùíîñòü ñòåíû â ãðóíòå â òî÷êàõ çîíäèðîâàíèÿ â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî “Ãîëîñå-
åâñêàÿ”: 1 – ñòåíà â ãðóíòå; 2 – òî÷êè ÂÝÐÇ ¹ 1–42; 3 – âåðòèêàëüíàÿ ìîùíîñòü ñòåíû â ãðóíòå â òî÷êå ÂÝÐÇ, ì

Ðèñ. 9. Ñõåìà âåðòèêàëüíîãî ñòðîåíèÿ ñòåíû â ãðóíòå â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî “Ãîëîñååâñêàÿ” (ïðàâàÿ
ñòîðîíà): 1 – çîíà ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ è ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä ïîä ñòåíîé ïî ñîñòîÿíèþ íà
20.12.07; 2 – òî÷êè ÂÝÐÇ; 3 – ñòåíà â ãðóíòå; 4 – ñóãëèíêè
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ñòåíû è äî 25 ì – ïî ïðàâîé ñòåíå êîòëîâàíà
(ñì. ðèñ. 8). Ìîùíîñòü çîíû çàêðåïëåíèÿ èç-
ìåíÿåòñÿ îò 2,0 äî 4,2 ì. Ìàêñèìàëüíàÿ ìîù-
íîñòü âûÿâëåíà ïîä ëåâîé ñòåíêîé êîòëîâàíà
(äî 4,2 ì). Â ýòîì ìåñòå ïðîèñõîäèò âåðòèêàëü-
íàÿ ìèãðàöèÿ âîäû âíèç. Ìèãðàöèîííûå âîä-
íûå ïîòîêè ÷àñòè÷íî âûíîñèëè öåìåíòèðóþ-
ùèé ðàñòâîð âíèç.

Ðåçóëüòàòû ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ â öåí-
òðå êîòëîâàíà ïîêàçàíû íà ðèñ. 11, à ñõåìà ïðî-
öåññà ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé ãåîðàäàðîì – íà
ðèñ. 12. Â öåíòðàëüíîé ÷àñòè êîòëîâàíà ìîùíîñòü
çîíû çàêðåïëåíèÿ êîëåáëåòñÿ îò 3,0 äî 2,5 ì.  Ðå-
çóëüòàòû çîíäèðîâàíèé ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî çîíà
çàêðåïëåíèÿ ðàñïîëîæåíà íà ïðîåêòíîé ãëóáèíå è
èìååò ñðåäíþþ ìîùíîñòü 3 ì, ÷òî îòâå÷àåò ïðî-
åêòíûì òðåáîâàíèÿì.

Ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè íà ó÷àñòêå
ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî “Ãîëîñååâñêàÿ” èçó-
÷åíû ãèäðîãåîëîãè÷åñêèå îñîáåííîñòè ó÷àñòêà,
îïðåäåëåíû çîíû ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóí-
òîâ, âûÿâëåíû ïóòè ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ
ïîòîêîâ; óñòàíîâëåíî, ÷òî ïðîöåññ çàìîêàíèÿ
ãðóíòîâ â çîíå êîòëîâàíà ñâÿçàí ñ âåðòèêàëüíîé
ìèãðàöèåé ãðóíòîâûõ âîä èç-ïîä ñòåíû, ïîñòðî-
åííîé â ãðóíòå; èññëåäîâàíà çîíà çàêðåïëåíèÿ
ãðóíòîâ, îïðåäåëåíà åå ìîùíîñòü ïî îòäåëüíûì
ïðîôèëÿì; óñòàíîâëåíî, ÷òî  ðàáîòû ïî çàêðåïëå-
íèþ ãðóíòîâ îòâå÷àþò ïðîåêòíûì òðåáîâàíèÿì.
Ýêñïåðèìåíòàëüíûå ðàáîòû ïî îáñëåäîâàíèþ ñòå-
íû â ãðóíòå ïðîäåìîíñòðèðîâàëè âîçìîæíîñòü
îïðåäåëåíèÿ ìîùíîñòè ñòåíû ìåòîäîì ÂÝÐÇ.

Ðàéîí Ìîñêîâñêîé ïëîùàäè. Îòìåòèì, ÷òî îñ-
íîâíûå ïðîáëåìû ó ìåòðîñòðîåâöåâ âîçíèêëè ïðè

Ðèñ. 10. Ñõåìà çîíû çàâîäíåíèÿ ãðóíòîâ è ïóòåé ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà ñòàí-
öèè ìåòðî “Ãîëîñååâñêàÿ” (ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì): 1 – çîíà çàâîäíåííûõ ãðóíòîâ; 2 – çîíà ïîâûøåííîãî äàâëåíèÿ
ãðóíòîâûõ âîä; 3 – íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîä; 4 – ïóíêòû ÂÝÐÇ

Ðèñ. 11. Ãåîðàäàðíûé ðàçðåç ïî äíó êîòëîâàíà âîçëå òîðöåâîé ñòåíû â ãðóíòå íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà ñòàíöèè ìåòðî
“Ãîëîñååâñêàÿ”
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ñòðîèòåëüñòâå ó÷àñòêà òóííåëÿ ìåòðî ìåæäó ñòàí-
öèÿìè “Ëûáåäñêàÿ” – “Äåìååâñêàÿ”. Çäåñü èç-çà
ìîùíûõ ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ íà ïðîõîäêó
80 ì òóííåëåé çàòðà÷åíî îêîëî ãîäà, õîòÿ â îáû÷-
íûõ óñëîâèÿõ òàêîå ðàññòîÿíèå ïðåîäîëåâàåòñÿ ñ
ïîìîùüþ ñîâðåìåííûõ ïðîõîä÷åñêèõ ùèòîâ çà
íåñêîëüêî íåäåëü. Â ñèëó ýòîãî îïåðàòèâíûå ãåî-
ôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà äàííîì ó÷àñòêå ïðî-
âîäèëèñü íåñêîëüêî ðàç. Âêðàòöå îñòàíîâèìñÿ íà
íèõ â îáðàòíîì õðîíîëîãè÷åñêîì ïîðÿäêå.

12–13 íîÿáðÿ 2008 ã. ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäî-
âàíèÿ ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ëûáåäñêàÿ” – “Äåìååâ-
ñêàÿ” âûïîëíÿëèñü íà ó÷àñòêå ÏÊ 72+00 –
ÏÊ 73+00. Ïî ñîñòîÿíèþ íà 12.11.08 ã. ïðîõîäêà
ïîäçåìíîãî òóííåëÿ â ñòîðîíó ñòàíöèè “Ëûáåäñ-
êàÿ” îñòàíîâèëàñü íà ÏÊ 71+93. Â èíòåðâàëå
ÏÊ 71+83 – ÏÊ 71+88 îáðàçîâàëñÿ ïðîâàë
(ðèñ. 13–16). Çàäà÷è èññëåäîâàíèé: à) äåòàëèçà-
öèÿ (óòî÷íåíèå) èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ðàç-
ðåçà âäîëü îñè òóííåëÿ â èíòåðâàëå ÏÊ 72+00 –
ÏÊ 73+00; á) óòî÷íåíèå ãëóáèíû çàëåãàíèÿ îòëî-

æåíèé âîäîíàñûùåííîãî ïåñêà; â) îïðåäåëåíèå
çîí ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè âîäû, ôîðìèðóþ-
ùèõ ìîùíûå ïîäçåìíûå ïîòîêè.

Ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñ-
êèé ðàçðåç âäîëü îñè òóííåëÿ íà ýòîì ó÷àñòêå äå-
òàëüíî èçó÷åí ïî äàííûì áóðåíèÿ 2003 ã. (ðèñ. 13).

Ïî äàííûì ñúåìêè ÑÊÈÏ â èíòåðâàëå ìåæäó
ÏÊ 72+00 – ÏÊ 73+00 âûäåëåíû äâå ìîùíûå
çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâîé âîäû
(ðèñ. 14). Îíè ôîðìèðóþòñÿ ïîäçåìíûìè âîäíû-
ìè ïîòîêàìè, êîòîðûå  ìèãðèðóþò â íàïðàâëåíèè
ð. Ëûáåäü è ïåðåñåêàþò ó÷àñòîê ñòðîèòåëüñòâà
òóííåëÿ ìåòðî íà  îòðåçêàõ ÏÊ 71+83 – ÏÊ 72+26
(øèðèíà 43 ì) è ÏÊ 72+45 – ÏÊ 72+78 (33 ì).
Ïðîâàë êðîâëè òóííåëÿ îáðàçîâàëñÿ ïðè âõîæäå-
íèè òóííåëÿ â ïåðâóþ çîíó ïîâûøåííîé ìèãðà-
öèè âîäû, êîòîðàÿ ôîðìèðóåò ó÷àñòîê îñëàáëåí-
íûõ âîäîíàñûùåííûõ ãðóíòîâ â èíòåðâàëå ãëóáèí
îò 7 äî 13 ì.

Ïî äàííûì ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ
(ðèñ. 15) è çîíäèðîâàíèÿ ÂÝÐÇ ïîñòðîåí ãåîëîãî-
ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç ñ âûäåëåíèåì ó÷àñòêîâ ïî-
âûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâîé âîäû (ðèñ. 16).
Ïðîñëåæåíà êðîâëÿ îòëîæåíèé âîäîíîñíîãî ïåñêà.

Óñòàíîâëåíî, ÷òî çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðà-
öèè ðàñïîëîæåíû â ðàéîíàõ ëîêàëüíûõ ïîäíÿòèé
êðîâëè îòëîæåíèé ïåñêà. Â ïðåäåëàõ ïåðâîé çîíû
ôèëüòðàöèè ëîêàëüíîå ïîäíÿòèå êðîâëè ïåñêîâ
äîñòèãàåò àáñîëþòíîé îòìåòêè 102,5 ì (ÏÊ 72+10),
à âòîðîé çîíû – 103,6 ì (ÏÊ 72+70).

Ïî äàííûì ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ â ïðå-
äåëàõ çîí ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè âûäåëåíû îñ-
ëàáëåííûå ó÷àñòêè ãðóíòîâ, â êîòîðûõ ìîæåò ïðî-
èñõîäèòü âåðòèêàëüíàÿ ìèãðàöèÿ âîäíûõ ìàññ.
Ýòè çîíû íàèáîëåå ïðîâàëîîïàñíû ïðè ñòðîèòåëü-
ñòâå ïîäçåìíîãî òóííåëÿ è ðàñïîëîæåíû â ðàéîíå
ÏÊ 72+02 – ÏÊ 72+04 è ÏÊ 72+54.

Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ íà ó÷àñòêå
ÏÊ 73+00 – ÏÊ 74+30 âûïîëíÿëèñü â ñåíòÿáðå
è â àïðåëå 2008 ã., à òàêæå â äåêàáðå 2007 ã.

Â äåêàáðå 2007 ã. çäåñü áûëî ïðîâåäåíî õè-
ìè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ãðóíòîâ. Â ðåçóëüòàòå ãåî-

Ðèñ. 12. Ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå â êîòëîâàíå

Ðèñ. 13. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç âäîëü îñè òóííåëÿ íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà Êóðåíåâñêî-Êðàñíîàðìåéñêîé
ëèíèè ìåòðî ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ëûáåäñêàÿ” – “Äåìååâñêàÿ” (ÏÊ 72+00 – ÏÊ 73+00) ïî äàííûì áóðåíèÿ 2003 ã.
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Ðèñ. 14. Êàðòà çîí ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà Êóðåíåâñêî-Êðàñíîàðìåéñêîé
ëèíèè ìåòðî ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ëûáåäñêàÿ” – “Äåìååâñêàÿ” (ÏÊ 72+00 – ÏÊ 73+80) íà 12.11.2008: 1 – øêàëà îòíîñè-
òåëüíîé ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè; 2 – íàïðàâëåíèå ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ; 3 – îñü òóííåëÿ; 4 – ìåñòà
îñëàáëåíèÿ ãðóíòîâ

Ðèñ. 15. Ãåîðàäàðíûé ðàçðåç âäîëü îñè òóííåëÿ íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà Êóðåíåâñêî-Êðàñíîàðìåéñêîé ëèíèè ìåòðî
ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ëûáåäñêàÿ” – “Äåìååâñêàÿ” (ÏÊ 72+00 – ÏÊ 73+00) ïî äàííûì ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ
12.11.2008 ã.: 1 – çîíà ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 2 – ïóíêòû çîíäèðîâàíèÿ ÂÝÐÇ; 3 – çîíà òóííåëÿ;
4 – çîíà ïðîõîäêè; 5 – ëèòîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû
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ôèçè÷åñêèõ ðàáîò âûÿâëåíà çîíà ïîäçåìíîãî
âîäíîãî ïîòîêà, â ïðåäåëàõ êîòîðîé ãðóíòû îêà-
çàëèñü íåçàêðåïëåííûìè. Âñëåäñòâèå âûñîêîé
ñêîðîñòè ôèëüòðàöèè âîäíîãî ïîòîêà çàêðåïëÿ-
þùàÿ ñìåñü âûìûòà ñ ãðóíòà. Ó÷àñòîê ïîäçåìíî-
ãî ïîòîêà îïðåäåëåí â èíòåðâàëå ÏÊ 74+02 –
ÏÊ 74+10 (L = 8 ì).

Â 2008 ã. íà ó÷àñòêå ïðîâåäåíî ïîâòîðíîå çà-
êðåïëåíèå ãðóíòîâ öåìåíòèðóþùèìè ñìåñÿìè: â
èíòåðâàëå ÏÊ 73+35 – ÏÊ 74+20 – çàêðåïëåíèå
ïî òåõíîëîãèè “ñòåíà â ãðóíòå” è ÷àñòè÷íîå çà-
êðåïëåíèå ïî ïëîùàäè. Ïîñëå âîçîáíîâëåíèÿ ðà-
áîò ïî ñòðîèòåëüñòâó òóííåëÿ ðàçâèëèñü ïðîöåñ-
ñû ïðîñåäàíèÿ è ïðîâàëîâ ãðóíòà. Ïîñêîëüêó çîíà
çàêðåïëåíèÿ ãðóíòîâ ðàñïîëîæåíà íèæå ïî òå÷å-
íèþ ïîäçåìíîãî ïîòîêà, íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà
òóííåëÿ îáðàçîâàëàñü ïîäçåìíàÿ çàïðóäà, ÷òî ïðè-
âåëî ê ðàñøèðåíèþ çîíû óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ. Íà
ïåðèîä 19.04.08 ã. èíòåðâàë ýòîé çîíû íàõîäèëñÿ
ìåæäó ÏÊ 73+92 – ÏÊ 74+15 (L = 23 ì).

Ïðè ïðîõîæäåíèè òóííåëÿ âîäíûå ïîòîêè
âìåñòå ñ ãðóíòîì ïîïàäàëè â ïîäçåìíóþ âûðàáîò-
êó, ÷òî íå äàâàëî âîçìîæíîñòè ïðîâîäèòü ðàáîòû
ñ íàäëåæàùåé ñêîðîñòüþ. Íà ïåðèîä 20.09.08 ã.
òóííåëü áûë ïðîéäåí ê îòìåòêå ÏÊ 73+79 (êðàé
ïîäçåìíîãî ïåðåõîäà). Îòìå÷åíî ÷àñòè÷íîå ðàç-
ðóøåíèå ïîäçåìíîãî ïåðåõîäà, âîçíèêíîâåíèå
òðåùèí è ò. ï.

Çàäà÷à ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé â ñåíòÿá-
ðå 2008 ã. çàêëþ÷àëàñü â îïðåäåëåíèè ñîâðåìåí-
íîãî ãèäðîãåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ó÷àñòêà ñòðî-
èòåëüñòâà òóííåëÿ.

Â äåêàáðå 2007 ã. ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû íà
ó÷àñòêå ÏÊ 74+90 – ÏÊ 74+18 âûïîëíÿëèñü ïîñ-
ëå ïðîâåäåíèÿ õèìè÷åñêîãî çàêðåïëåíèÿ ãðóíòîâ.
Íà ó÷àñòêå ïèêåòîâ ÏÊ 74+02 – ÏÊ 74+10 âûÿâ-
ëåíà çîíà ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâîé
âîäû è óñòàíîâëåíû èíòåðâàëû ãëóáèí ôèëüòðà-
öèîííîãî âîäíîãî ïîòîêà: Í1 = 4,5–7,5 ì;
Í2 = 11,0–15,0 ì. Íà äàííûõ èíòåðâàëàõ â ïðåäå-

ëàõ çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè â ðàçðåçå ìî-
ãóò áûòü ãðàâèéíî-ïåñ÷àíûå îòëîæåíèÿ èëè êðóï-
íîçåðíèñòûå ïåñêè.

Ïîâûøåííàÿ ñêîðîñòü ìèãðàöèè ïîäçåìíîãî
âîäíîãî ïîòîêà íå ïîçâîëèëà ïðîâåñòè êà÷åñòâåí-
íîå õèìè÷åñêîå çàêðåïëåíèå ãðóíòà. Â èíòåðâàëå
ÏÊ 74+04 – ÏÊ 74+08 õèìè÷åñêèé ðàñòâîð áûë
÷àñòè÷íî âûìûò ïîòîêàìè âîäû.

Â àïðåëå 2008 ã. ïîñëå ïðîâåäåíèÿ çàêðåïëå-
íèÿ öåìåíòèðóþùèìè ñìåñÿìè ïîñòðîåíà “ñòåíà
â ãðóíòå” ãëóáèíîé äî 11 ì, êîòîðàÿ ïîëíîñòüþ
ïåðåêðûëà âåðõíþþ çîíó ôèëüòðàöèè. Â ðåçóëü-
òàòå èíòåðâàë ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä ñòàë áî-
ëåå ãëóáîêèì – 11–15 ì. Ìîùíîñòü ôèëüòðàöè-
îííîãî ïîòîêà íà ýòîì èíòåðâàëå óâåëè÷èëàñü. Ïî
ñðàâíåíèþ ñ äàííûìè ïðåäûäóùèõ èññëåäîâàíèé
çîíà óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ â ðàéîíå ñòðîèòåëüñòâà
òóííåëÿ òàêæå óâåëè÷èëàñü. Ïî äàííûì èçûñêàíèé
â àïðåëå 2008 ã. èíòåðâàë çîíû óâëàæíåíèÿ ðàñïî-
ëàãàëñÿ ìåæäó ÏÊ 73+92 – ÏÊ 74+15 (L = 23 ì).
Ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè íà÷àëè ÷àñòè÷íî ìèã-
ðèðîâàòü â îáõîä çàêðåïëåííûõ ãðóíòîâ, óâåëè-
÷èâàÿ çîíó óâëàæíåíèÿ.

Â ñåíòÿáðå 2008 ã. íà ó÷àñòêå ïîâûøåííîé
ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä ìåæäó ÏÊ 73+00 –
ÏÊ 74+30 âûäåëåíî äâå çîíû óâëàæíåíèÿ ãðóí-
òîâ: 1) ÏÊ 73+00 – ÏÊ 73+25 (L = 25 ì)  (íà-
÷àëî çà ïåðåõîäîì ïîä äîðîãîé è ïîä ãàçîíîì);
2) ÏÊ 73+45 – ÏÊ 74+20 (L = 75 ì).

Âòîðàÿ çîíà ïîñòîÿííî óâåëè÷èâàëàñü.
Âñëåäñòâèå ïåðåêðûòèÿ ó÷àñòêîâ ôèëüòðàöèè
îíà ñìåùàëàñü â íàïðàâëåíèè ñòðîèòåëüñòâà òóí-
íåëÿ: 1) äåêàáðü 2007 ã. – L = 8 ì (óðîâåíü
ãðóíòîâûõ âîä Í = 4,5 ì); 2) àïðåëü 2008 ã. –
L = 23 ì (Í = 3,8–4,0 ì); 3) ñåíòÿáðü 2008 ã. –
L = 75 ì (Í = 4,5–6,5 ì). Óðîâåíü âîäû íà 2,5 ì
ñíèæåí áóðîâûìè ñêâàæèíàìè âîäîïîíèæåíèÿ.

Â ïðåäåëàõ çîíû óâëàæíåíèÿ âûäåëåíû îò-
äåëüíûå ó÷àñòêè  ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóí-
òîâûõ âîä: 1) ÏÊ 73+62 – ÏÊ 73+70, L = 8 ì

Ðèñ. 16. Ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç âäîëü îñè òóííåëÿ íà ó÷àñòêå ñòðîèòåëüñòâà Êóðåíåâñêî-Êðàñíîàðìåéñêîé ëè-
íèè ìåòðî ìåæäó ñòàíöèÿìè “Ëûáåäñêàÿ” – “Äåìååâñêàÿ” (ÏÊ 72+00 – ÏÊ 73+00), ïî äàííûì çîíäèðîâàíèÿ ÂÝÐÇ
12.11.2008 ã.: 1 – çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 2 – óâëàæíåííûå ãðóíòû; 3 – çîíà òóííåëÿ; 4 – çîíà
ïðîõîäêè; 5 – ïîêðûòèå äîðîãè (àñôàëüòîáåòîí); 6 – íàñûïíûå ãðóíòû; 7 – ñóïåñü; 8 – ïåñîê; 9 – ãëèíà; 10 –
òåõíîãåííûå íåîäíîðîäíîñòè (ïîäçåìíûå êîììóíèêàöèè); 11 – ïóíêòû çîíäèðîâàíèÿ ÂÝÐÇ; 12 – çîíà âåðòèêàëüíî
îñëàáëåííûõ ãðóíòîâ; 13 – ãëóáèíà çàëåãàíèÿ è àáñîëþòíàÿ îòìåòêà êðîâëè ïåñêà, ì; 14 – çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðà-
öèè ãðóíòîâûõ âîä
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(ïîä çîíîé ïîäçåìíîãî ïåðåõîäà); 2) ÏÊ 73+75 –
ÏÊ 73+87, L = 12 ì (ëîá çàáîÿ, íà÷àëî ïîäçåìíî-
ãî ïåðåõîäà); 3) ÏÊ 73+92 – ÏÊ 73+95, L = 3 ì;
4) ÏÊ 73+99 – ÏÊ 74+03, L = 4 ì; 5) ÏÊ 74+07 –
ÏÊ 74+20, L = 13 ì.

Íàèáîëåå àêòèâíàÿ çîíà ôèëüòðàöèè óñòàíîâ-
ëåíà â ðàéîíå çàáîÿ òóííåëÿ. Âïîëíå âåðîÿòíî,
÷òî òóííåëåì ïåðåêðûâàþòñÿ ôèëüòðàöèîííûå êà-
íàëû â èíòåðâàëå îò 11 äî 15 ì. Ýòîò èíòåðâàë
ãëóáèí îñòàëñÿ äëÿ ìèãðàöèè âîäíûõ ïîòîêîâ
ïîñëå öåìåíòàöèè ãðóíòîâ íà ãëóáèíå îò 5 äî 11 ì.
Â ðàéîíå çàáîÿ èçìåíåíèå óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä
îáóñëîâëåíî ïðîõîäêîé áóðîâûõ ñêâàæèí âîäîïî-
íèæåíèÿ.

Òàêèì îáðàçîì, ïðè ñòðîèòåëüñòâå òóííåëÿ
íà ãëóáèíå 10–16 ì ïîëíîñòüþ ïåðåêðûâàþòñÿ
ïóòè ìèãðàöèè ïîäçåìíîé âîäû â íàïðàâëåíèè
ð. Ëûáåäü. Âîäà ìèãðèðóåò âäîëü òóííåëÿ è ïî-
ïàäàåò â ðåêó â ðàéîíå çàáîÿ. Äàëüíåéøåå ñòðî-
èòåëüñòâî òóííåëÿ ïðèâîäèò ê ðàñøèðåíèþ
çîíû óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ â ñòîðîíó ïîäçåìíî-
ãî ïåðåõîäà.

02.10.08 ã. èññëåäîâàíèÿ âûïîëíåíû íà ó÷àñò-
êå ìåæäó ÏÊ 72+65 – ÏÊ 73+40. Â ôåâðàëå
2008 ã. çäåñü ïðîâåäåíî ýêñïåðèìåíòàëüíîå  çà-
êðåïëåíèå ãðóíòîâ â èíòåðâàëå ÏÊ 72+05.75 –
ÏÊ 72+10.75 ïóòåì íàãíåòàíèÿ öåìåíòèðóþùåãî
ðàñòâîðà ñ ïðèìåñÿìè æèäêîãî ñòåêëà è ãëèíû.
Ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè íà äàííîì ó÷à-
ñòêå âûÿâëåíà ìîùíàÿ çîíà ïîäçåìíîãî âîäíîãî
ïîòîêà. Â çàäà÷ó ïîâòîðíûõ èññëåäîâàíèé â îê-
òÿáðå 2008 ã. âõîäèëî âûÿâëåíèå íàëè÷èÿ çàêðåï-
ëåííûõ ãðóíòîâ â ðàéîíå ïðîâåäåíèÿ öåìåíòà-
öèè, à òàêæå óñòàíîâëåíèå çîí ïîâûøåííîé
ôèëüòðàöèè ãðóíòîâîé âîäû.

Ãåîôèçè÷åñêèìè ðàáîòàìè âûÿâëåíà çîíà ìàê-
ñèìàëüíîãî ïîäçåìíîãî âîäíîãî ïîòîêà â ðàéîíå
àâòîìîáèëüíîé äîðîãè, êîòîðàÿ ðàñïîëîæåíà çà
ïîäçåìíûì ïåðåõîäîì (ÏÊ 73+00 – ÏÊ 73+30).
Ôèëüòðàöèîííûå ïîòîêè ìèãðèðóþò â ñòîðîíó
ð. Ëûáåäü, â èíòåðâàëå ãëóáèí 5,0–8,0 è 12,0–
13,5 ì. Çîíäèðîâàíèåì ÂÝÐÇ â çîíàõ ïîâûøåí-
íîé ôèëüòðàöèè öåìåíòíûå ñìåñè íå âûÿâëåíû.
Çàêðåïëåííûå ãðóíòû ìîùíîñòüþ îò 1 äî 2 ì óñ-
òàíîâëåíû ìåæäó äâóìÿ ãîðèçîíòàìè ïîâûøåí-
íîé ôèëüòðàöèè.

Â çîíàõ ôèëüòðàöèîííûõ âîäíûõ ïîòîêîâ öå-
ìåíòèðóþùèå  ðàñòâîðû ïîòîêàìè âîäû ÷àñòè÷íî
âûìûòû. Â ðàéîíå ñêâàæèí, ïðîáóðåííûõ áëèæå
ê äîðîãå, ïîòîêîì âûíåñåíà áóëüøàÿ ÷àñòü öåìåí-
òèðóþùåãî ðàñòâîðà. Ñêîðåå âñåãî, ïðè çàêðåïëå-
íèè ãðóíòîâ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ïîäçåìíîãî ïî-
òîêà öåìåíòèðóþùèé ðàñòâîð äàííîé ñìåñè áóäåò
ïîëíîñòüþ âûìûò.

Ïåðåä âûïîëíåíèåì ðàáîò ïî çàêðåïëåíèþ
ãðóíòîâ â âûÿâëåííûõ çîíàõ ïîâûøåííîé ôèëüò-
ðàöèè íåîáõîäèìî ïðîâåñòè äåòàëüíûå èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèå èçûñêàíèÿ, îïðåäåëèòü ëèòîëîãè÷åñ-

êèé ñîñòàâ ãðóíòîâ â ýòèõ çîíàõ è äëÿ êàæäîé èç
íèõ ïîäîáðàòü ñîñòàâ öåìåíòèðóþùåé ñìåñè.

Âûâîäû. Èçëîæåííûå â ñòàòüå ðåçóëüòàòû
ìíîãîêðàòíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà
òðåõ ó÷àñòêàõ ñòðîÿùåéñÿ Êóðåíåâñêî-Êðàñíîàð-
ìåéñêîé âåòêè ìåòðîïîëèòåíà â ã. Êèåâå äîñòà-
òî÷íî íàãëÿäíî è óáåäèòåëüíî äåìîíñòðèðóþò íå-
ãàòèâíîå (ðàçðóøàþùåå) âîçäåéñòâèå ïîäçåìíûõ
âîä íà îáúåêòû ñòðîÿùåéñÿ òðàíñïîðòíîé èíôðà-
ñòðóêòóðû è áëèçðàñïîëîæåííûå çäàíèÿ è ñîîðó-
æåíèÿ. Íåäîó÷åò ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ åñ-
òåñòâåííîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ ïðè
ïðîåêòèðîâàíèè áóäóùèõ îáúåêòîâ ñòðîèòåëüñòâà,
à òàêæå ïðîâåäåíèè ðàáîò ïî ðåìîíòó è óêðåïëå-
íèþ óæå ïîñòðîåííûõ îáúåêòîâ ïðèâîäèò, â êî-
íå÷íîì ñ÷åòå, ê ñóùåñòâåííûì âðåìåííûì è ôè-
íàíñîâûì çàòðàòàì.

Ðàçðóøèòåëüíîå âîçäåéñòâèå ãðóíòîâûõ âîä è
ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ íà ðàçëè÷íûå èíæå-
íåðíûå îáúåêòû è ñîîðóæåíèÿ íåîäíîêðàòíî ïîä-
òâåðæäàëîñü è ðàíåå â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ
èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî
õàðàêòåðà ñ èñïîëüçîâàíèåì ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ, à òàêæå ñåéñìîàêóñòè÷åñ-
êîãî è ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Îá ýòîì ñâè-
äåòåëüñòâóþò äàííûå âûïîëíåííûõ ðàáîò ïî
îáñëåäîâàíèþ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé
â ïðåäåëàõ èñòîðèêî-àðõèòåêòóðíûõ çàïîâåäíèêîâ
è ñòðîåíèé (ñîîðóæåíèé, çäàíèé) [23], íà ó÷àñò-
êàõ ðàçâèòèÿ è èíòåíñèôèêàöèè êàðñòîâûõ ïðî-
öåññîâ [11], ïî óñòàíîâëåíèþ ïðè÷èí ðàçðóøåíèÿ
ôóíäàìåíòîâ çäàíèé è ñîîðóæåíèé [7], îáñëåäî-
âàíèþ ðàçðóøåííûõ ïðîëèâíûìè (ëèâíåâûìè)
äîæäÿìè ìîñòîâ è ó÷àñòêîâ äîðîã [14], ïðè ïðî-
âåäåíèè èçûñêàíèé ïîä ñòðîèòåëüñòâî íîâûõ äî-
ðîã [10] è ò. ä. Íà ðàçðóøèòåëüíîå âîçäåéñòâèå
ãðóíòîâûõ âîä è ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ îá-
ðàùàåò âíèìàíèå è àâòîð ìîíîãðàôèè [16].

Â ñâÿçè ñ èçëîæåííûì óêàæåì íà îäèí èç
ãëàâíûõ âûâîäîâ âûïîëíåííûõ ìíîãî÷èñëåííûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé íà îáúåêòàõ Êèåâñ-
êîãî ìåòðîïîëèòåíà: ïðè ïðîâåäåíèè ïðîåêòíûõ
ðàáîò ïîä ñòðîèòåëüñòâî çäàíèé, ïðîìûøëåííûõ
ñîîðóæåíèé è îáúåêòîâ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóê-
òóðû íåîáõîäèìî â îáÿçàòåëüíîì ïîðÿäêå ó÷èòû-
âàòü âëèÿíèå ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ!

Âìåñòå ñ òåì ïðåäñòàâëåííûå âûøå ïðàêòè-
÷åñêèå ðåçóëüòàòû, à òàêæå ìíîãîëåòíèé îïûò ýê-
ñïåðèìåíòàëüíûõ ðàáîò íà ðàçëè÷íûõ îáúåêòàõ
Êèåâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà [5, 6, 8, 17, 24] ïîêàçû-
âàþò, ÷òî îòðàáîòàííàÿ ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíûõ
ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷ ìåòîäèêà ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ èçìåðåíèé êîìïëåêñîì ãåîôèçè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ (ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ÑÊÈÏ è
ÂÝÐÇ, ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî, ãåîðàäàðíîãî) ïîçâî-
ëÿåò îïåðàòèâíî è ýôôåêòèâíî âûÿâëÿòü (îáíà-
ðóæèâàòü) ïîäçåìíûå âîäíûå ïîòîêè åñòåñòâåí-
íîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ, êàðòèðîâàòü
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ïóòè èõ äâèæåíèÿ è ðàñïðîñòðàíåíèå ïî ïëîùà-
äè, îïðåäåëÿòü ãëóáèíû èõ ðàñïîëîæåíèÿ â ðàç-
ðåçå. Îñîáî ñëåäóåò ïîä÷åðêíóòü òî îáñòîÿòåëü-
ñòâî, ÷òî äàííàÿ òåõíîëîãèÿ â öåëîì äàåò
âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíî è ýôôåêòèâíî ðåøàòü
øèðîêèé ñïåêòð çàäà÷ ïðèïîâåðõíîñòíîé ãåîôè-
çèêè ïðè ñóùåñòâåííûõ åñòåñòâåííûõ è òåõíî-
ãåííûõ ïîìåõàõ. Ñëåäóåò äîáàâèòü, ÷òî ïîäçåì-
íûå âîäíûå ïîòîêè, ó÷àñòêè ïîâûøåííîãî
óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ, âîäîíîñíûå ãîðèçîíòû ýô-
ôåêòèâíî îïðåäåëÿëèñü òàêæå ïðè ïðîâåäåíèè ìî-
íèòîðèíãîâûõ íàáëþäåíèé çà ïðîöåññîì îòêà÷êè
ãàçà èç òåõíîãåííîé çàëåæè íà ìåñòîðîæäåíèè óã-
ëåâîäîðîäîâ [12], ïðè èçó÷åíèè è êàðòèðîâàíèè
ó÷àñòêîâ ðàçâèòèÿ êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ âî Ëüâîâ-
ñêîé îáëàñòè [11], ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåðíî-
ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ïîä ñòðîèòåëüñòâî íî-
âûõ äîðîã [10] è ðàçðóøåííûõ ëèâíåâûìè
äîæäÿìè ó÷àñòêîâ äîðîã è ìîñòîâ [14], ïðè ïîèñ-
êàõ è êàðòèðîâàíèè âîäîíîñíûõ ãîðèçîíòîâ ñ
öåëüþ âûáîðà ìåñò äëÿ çàêëàäêè ñêâàæèí âîäî-
ñíàáæåíèÿ [13]. Â ýòîì àñïåêòå àâòîðû ñ óäîâ-
ëåòâîðåíèåì îòìå÷àþò, ÷òî îòðàáîòàííàÿ ïóòåì
ðåøåíèÿ øèðîêîãî êðóãà êîíêðåòíûõ çàäà÷ òåõ-
íîëîãèÿ îïåðàòèâíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäîâà-
íèé èçâåñòíà â Óêðàèíå è øèðîêî èñïîëüçóåòñÿ
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ðåãèîíàõ ñòðàíû. Ðàññìîò-
ðåííàÿ òåõíîëîãèÿ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî è ýô-
ôåêòèâíî îáíàðóæèâàòü è êàðòèðîâàòü âîäîíîñíûå
ãîðèçîíòû íà ðàçëè÷íûõ ãëóáèíàõ, ïîäçåìíûå
âîäíûå ïîòîêè, ó÷àñòêè ïîâûøåííîãî óâëàæíå-
íèÿ ãðóíòîâ è ò. ä.

Îòñþäà âòîðîé ãëàâíûé âûâîä: â ïðîöåññå ïðî-
âåäåíèÿ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ïîä
ñòðîèòåëüñòâî îáúåêòîâ ïðîèçâîäñòâåííîé è òðàíñ-
ïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû, òîðãîâî-ðàçâëåêàòåëüíûõ
êîìïëåêñîâ è æèëûõ çäàíèé îáíàðóæåíèå è êàðòè-
ðîâàíèå ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ è ó÷àñòêîâ ïî-
âûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ ìîæíî îïåðàòèâíî
îñóùåñòâëÿòü êîìïëåêñîì ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ, à òàêæå ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî è ãåî-
ðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèé. Ýòèì êîìïëåêñîì ãåî-
ôèçè÷åñêèõ ýêñïðåññ-ìåòîäîâ ìîãóò òàêæå ýôôåê-
òèâíî è îïåðàòèâíî ðåøàòüñÿ ñïåöèôè÷åñêèå
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèå çàäà÷è ïðè ñòðîèòåëüñòâå
íîâûõ ëèíèé ìåòðîïîëèòåíà ïðèïîâåðõíîñòíîãî çà-
ëåãàíèÿ, à òàêæå îñóùåñòâëÿòüñÿ ðåãóëÿðíûé ìîíè-
òîðèíã èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîãî ñîñòîÿíèÿ ñðåäû
â ðàéîíàõ óæå äåéñòâóþùèõ ëèíèé.

Ìíîãîëåòíèé îïûò ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ
êàê âñåãî êîìïëåêñà â öåëîì, òàê è îòäåëüíûõ åãî
êîìïîíåíòîâ (ìåòîäîâ) ïîçâîëÿåò ñäåëàòü ñëåäó-
þùèå îáîñíîâàííûå âûâîäû.
1. Ðåçóëüòàòû ýêñïåðèìåíòîâ è âûïîëíåííûõ ðà-

áîò ñâèäåòåëüñòâóþò îá ýôôåêòèâíîñòè ìåòîäà
ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ è öåëåñî-
îáðàçíîñòè åãî ïðèìåíåíèÿ äëÿ îöåíêè êà÷å-
ñòâà çàêðåïëåíèÿ òóííåëåé öåìåíòèðóþùèìè

ðàñòâîðàìè â âåðòèêàëüíîì ðàçðåçå. Îí îêà-
çàëñÿ èìåííî òåì èíñòðóìåíòîì, êîòîðûé ïî-
çâîëÿåò áåç áóðåíèÿ äîïîëíèòåëüíûõ ñêâàæèí
óâåðåííî êîíòðîëèðîâàòü êà÷åñòâî çàêðåïëåíèÿ
òóííåëåé ìåòðî öåìåíòèðóþùèìè ðàñòâîðàìè
êàê ïðè ïðîêëàäêå íîâûõ ëèíèé ìåòðîïîëèòå-
íà ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàëåãàíèÿ, òàê è íà óæå
äåéñòâóþùèõ åãî ó÷àñòêàõ. Ïîñòðîåííûå ïî
äàííûì ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî çîíäèðîâàíèÿ
ðàçðåçû â öåëîì îáúåêòèâíî îòðàæàþò õàðàê-
òåð ïðîíèêíîâåíèÿ öåìåíòèðóþùèõ ðàñòâîðîâ
â ãðóíò è ïîçâîëÿþò ñôîðìèðîâàòü öåëîñòíîå
ïðåäñòàâëåíèå î ñòåïåíè çàêðåïëåíèÿ òîãî èëè
äðóãîãî ó÷àñòêà òóííåëÿ.

2. Õàðàêòåð ïðîíèêíîâåíèÿ öåìåíòèðóþùèõ
ðàñòâîðîâ â ãðóíò ïî ïëîùàäè äîñòàòî÷íî óâå-
ðåííî îïðåäåëÿåòñÿ ïî äàííûì ãåîýëåêòðè÷åñ-
êîé ñúåìêè ìåòîäîì ÑÊÈÏ.

3. Ïëîùàäíîé ñúåìêîé ìåòîäîì ÑÊÈÏ íàäåæíî
âûäåëÿþòñÿ è êàðòèðóþòñÿ ó÷àñòêè ïîâûøåí-
íîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ, à òàêæå çîíû ôèëü-
òðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ òåõíîãåí-
íîãî èëè æå åñòåñòâåííîãî ïðîèñõîæäåíèÿ.
Èíòåðâàëû ãëóáèí ðàñïîëîæåíèÿ îáâîäíåí-
íûõ ó÷àñòêîâ ãðóíòà è çîí ôèëüòðàöèè âîä-
íûõ ïîòîêîâ óâåðåííî ôèêñèðóþòñÿ ìåòîäîì
ÂÝÐÇ, ñåéñìîàêóñòè÷åñêîãî è ãåîðàäàðíîãî
çîíäèðîâàíèé.
Â ìåòîäè÷åñêîì ïëàíå öåëåñîîáðàçíî àêöåí-

òèðîâàòü âíèìàíèå è íà òîò ôàêò, ÷òî, ïðèñòóïàÿ
ê ãåîôèçè÷åñêèì èññëåäîâàíèÿì íà ó÷àñòêàõ ñòðî-
èòåëüñòâà íîâîé âåòêè ìåòðîïîëèòåíà, àâòîðû íå
èìåëè íèêàêîãî ïðàêòè÷åñêîãî îïûòà ïðîâåäåíèÿ
òàêîãî ðîäà ðàáîò (â òîì ÷èñëå ïî ëèòåðàòóðíûì
èñòî÷íèêàì) è íå áûëè óâåðåíû â óñïåøíîì ðå-
øåíèè ïîñòàâëåííûõ ïåðåä íèìè êîíêðåòíûõ èí-
æåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷. Â òàêîé ñèòóàöèè
áûë èçáðàí ìíîãîêðàòíî ïðîâåðåííûé è åäèí-
ñòâåííî âåðíûé ïóòü – ïðîâåäåíèå ïîëåâîãî ýêñ-
ïåðèìåíòà äëÿ èçó÷åíèÿ âîçìîæíîñòåé ðàçëè÷íûõ
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ ïðè ðåøåíèè êîíêðåòíîé
ïðàêòè÷åñêîé çàäà÷è. Ïîäîáíîãî ðîäà ýêñïåðèìåí-
òàëüíûå ðàáîòû ïîêàçàëè ïîòåíöèàëüíîìó çàêàç-
÷èêó ïðèíöèïèàëüíóþ âîçìîæíîñòü ðåøåíèÿ ïî-
ñòàâëåííûõ èì çàäà÷, ÷òî, â êîíå÷íîì ñ÷åòå, è
ïðèâåëî ê ïîñëåäóþùåìó âûïîëíåíèþ îïðåäåëåí-
íûõ îáúåìîâ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò. Ìåòîäè÷åñêèå
è òåõíè÷åñêèå âîïðîñû ðåøåíèÿ êàæäîé êîíêðåò-
íîé çàäà÷è îòðàáàòûâàëèñü äåòàëüíî â ïðîöåññå
åå âûïîëíåíèÿ. Ýòîò ïîëîæèòåëüíûé îïûò åùå ðàç
ïîä÷åðêèâàåò âàæíîñòü ïîëåâîãî ýêñïåðèìåíòà äëÿ
îöåíêè âîçìîæíîñòè ðåøåíèÿ òîé èëè äðóãîé íîâîé
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêîé çàäà÷è è óêàçûâàåò íà òî,
÷òî òàêîãî ðîäà ýêñïåðèìåíòû íåîáõîäèìî ïðîâî-
äèòü áîëåå àêòèâíî.

Â ïëàíå “ïðèçíàíèÿ” (ò.å. àêòèâíîãî èñïîëü-
çîâàíèÿ äëÿ ðåøåíèÿ ïðàêòè÷åñêèõ çàäà÷) ðàçðà-
áîòàííîé ýêñïðåññ-òåõíîëîãèè ãåîôèçè÷åñêèõ
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èññëåäîâàíèé ïîòåíöèàëüíûìè çàêàç÷èêàìè ïðèí-
öèïèàëüíîå çíà÷åíèå èìååò òàêæå ñëåäóþùåå îá-
ñòîÿòåëüñòâî. Â íàñòîÿùåå âðåìÿ ìåòðîïîëèòåí äëÿ
ã. Êèåâà èãðàåò èñêëþ÷èòåëüíóþ ðîëü – ýòî îäèí
èç êëþ÷åâûõ ýëåìåíòîâ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóê-
òóðû. Îïèñàííàÿ âûøå àâàðèÿ íà äåéñòâóþùåé
ëèíèè ìåòðî, åå ïðè÷èíû è ïîñëåäñòâèÿ ðàññìàò-
ðèâàëèñü è àíàëèçèðîâàëèñü íà ìíîãî÷èñëåííûõ
ñîâåùàíèÿõ ðóêîâîäèòåëåé ãîðîäà è ñïåöèàëèñòîâ
ðàçëè÷íûõ ãîðîäñêèõ ñëóæá, à òàêæå îðãàíèçàöèé,
çàíèìàþùèõñÿ ñòðîèòåëüñòâîì è ðåìîíòîì òðàíñ-
ïîðòíûõ êîììóíèêàöèé, çäàíèé è ñîîðóæåíèé.
Ñëåäñòâèå òàêèõ ðàññìîòðåíèé – ïîñòàíîâëåíèå
ãîðîäñêèõ âëàñòåé îá îáÿçàòåëüíîì îáñëåäîâàíèè
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé ãåîôèçè÷åñêè-
ìè ìåòîäàìè íà ïëîùàäêàõ ñòðîèòåëüñòâà íîâûõ
ó÷àñòêîâ ìåòðîïîëèòåíà, à òàêæå îáúåêòîâ ñîöè-
àëüíî-êóëüòóðíîãî íàçíà÷åíèÿ â ðàéîíàõ, óæå ïî-
ñòðîåííûõ è äåéñòâóþùèõ. Áëàãîäàðÿ ýòîìó ãåî-
ôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ â êîìïëåêñå
ñ ñåéñìè÷åñêèì è ãåîðàäàðíûì çîíäèðîâàíèÿìè
âûïîëíåíî îáñëåäîâàíèå èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ
óñëîâèé áîëüøèíñòâà ïåðåõîäîâ (îòðåçêîâ) è ñòàí-
öèé ìåòðî (äåéñòâóþùèõ è ñòðîÿùèõñÿ) ïðèïî-
âåðõíîñòíîãî çàëåãàíèÿ – Âûäóáè÷è, Îñîêîðêè,
Ñëàâóòè÷, Õàðüêîâñêàÿ, Êîíòðàêòîâàÿ ïëîùàäü,
Ïåòðîâêà, Ìèíñêàÿ è äð. Äåòàëüíî îïèñàííûå
âûøå ýêñòðåìàëüíûå (àâàðèéíûå) ñèòóàöèè ïðè
ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ ñòàíöèé òîëüêî óñèëèëè
ñëîæèâøååñÿ ó ìåòðîñòðîåâöåâ ïðåäñòàâëåíèå îá
ýôôåêòèâíîñòè è îïåðàòèâíîñòè ïðèìåíÿåìîé
ãåîôèçè÷åñêîé ýêñïðåññ-òåõíîëîãèè. Ñåãîäíÿ òåõ-
íîëîãèÿ èñïîëüçóåòñÿ òàêæå ïðè èçó÷åíèè èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé è íà äðóãèõ îáúåê-
òàõ ãîðîäà.

Äëÿ ã. Êèåâà ïðîáëåìà ïîäçåìíûõ âîäíûõ
ïîòîêîâ àêòóàëüíà åùå è ñ òî÷êè çðåíèÿ ñîõðàíå-
íèÿ èñòîðèêî-àðõèòåêòóðíûõ ïàìÿòíèêîâ è ñîîðó-
æåíèé. Òàê, êîìïëåêñíûå ãåîôèçè÷åñêèå èññëå-
äîâàíèÿ, êîòîðûå íà ïðîòÿæåíèè ìíîãèõ ëåò
ïðîâîäèëèñü íà òåððèòîðèè Êèåâî-Ïå÷åðñêîé
ëàâðû, ïîêàçàëè, ÷òî îäíîé èç îñíîâíûõ (îïðåäå-
ëÿþùèõ) ïðè÷èí ðàçðóøåíèÿ åå èñòîðè÷åñêèõ ïà-
ìÿòíèêîâ è ñîîðóæåíèé ÿâëÿþòñÿ âîçäåéñòâèå
ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ. Ïðè ýòîì âûïîëíåí-
íûå ðàáîòû äàþò âåñêèå îñíîâàíèÿ ïðåäïîëàãàòü,
÷òî, â îñíîâíîì, òàêèå ïîòîêè ôîðìèðóþòñÿ
âñëåäñòâèå òåõíîãåííûõ ôàêòîðîâ çà ïðåäåëàìè
ëàâðû, äëÿ åå òåððèòîðèè îíè ÿâëÿþòñÿ òðàíçèò-
íûìè. Îòñþäà î÷åðåäíîé âûâîä: áåç óñòðàíåíèÿ
âëèÿíèÿ âíåøíèõ (òðàíçèòíûõ) ïîòîêîâ íà èñòî-
ðèêî-àðõèòåêòóðíûå ñîîðóæåíèÿ è îáúåêòû ëàâðû
ïðîâîäèìûå òàì ìåðîïðèÿòèÿ ñ öåëüþ èõ  ñîõðà-
íåíèÿ îò ðàçðóøåíèÿ íå áóäóò äàâàòü äîëæíîãî
(îæèäàåìîãî) ýôôåêòà.

Â ñèëó ýòîãî àêòóàëüíûì è íàñóùíûì äëÿ
ã. Êèåâà ñëåäóåò òàêæå ñ÷èòàòü âûâîä î òîì, ÷òî
äëÿ ñîõðàíåíèÿ â öåíòðàëüíîé ÷àñòè ãîðîäà èñòî-

ðèêî-àðõèòåêòóðíûõ çäàíèé, ñîîðóæåíèé è îáúåê-
òîâ íåîáõîäèìî ïðîâåñòè êîìïëåêñíûå ãåîôè-
çè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ öåëüþ èçó÷åíèÿ (âûÿâ-
ëåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ) ïîäçåìíûõ âîäíûõ
ïîòîêîâ åñòåñòâåííîãî è òåõíîãåííîãî ïðîèñõîæ-
äåíèÿ, ó÷àñòêîâ ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóí-
òîâ, ïîäçåìíûõ ïóñòîò è ëàáèðèíòîâ, çîí ãåîäè-
íàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè. Òàêîãî ðîäà èññëåäîâàíèÿ
öåëåñîîáðàçíî ïðîâåñòè â ïåðâóþ î÷åðåäü â çîíàõ
ðàñïîëîæåíèÿ çàïîâåäíèêîâ è èñòîðèêî-àðõèòåê-
òóðíûõ êîìïëåêñîâ, íà îïîëçíåîïàñíûõ ó÷àñòêàõ,
à òàêæå íà ó÷àñòêàõ ñòðîèòåëüñòâà çäàíèé è îáúåê-
òîâ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû. Ïðè ýòîì ïëî-
ùàäè ïðîâåäåíèÿ èçìåðåíèé äîëæíû ïðåâûøàòü
ïëîùàäè ðàñïîëîæåíèÿ èñòîðèêî-àðõèòåêòóðíûõ
ïàìÿòíèêîâ ñ öåëüþ êàðòèðîâàíèÿ òðàíçèòíûõ
âîäíûõ ïîòîêîâ è óñòàíîâëåíèÿ ïðè÷èí èõ ôîð-
ìèðîâàíèÿ. Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé íà ó÷àñòêàõ áóäóùåãî ñòðîèòåëüñòâà äîëæíû
ó÷èòûâàòüñÿ íà ñòàäèè ïðîåêòèðîâàíèÿ ñòðîÿùèõ-
ñÿ îáúåêòîâ.

Ó÷èòûâàÿ ìíîãîëåòíåå óñïåøíîå ïðèìåíåíèå
ãåîôèçè÷åñêîãî êîìïëåêñà ãåîýëåêòðè÷åñêèõ, ñåé-
ñìîàêóñòè÷åñêîãî è ãåîðàäàðíîãî ìåòîäîâ íà ó÷à-
ñòêàõ ìåòðîïîëèòåíà ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàëåãà-
íèÿ è äðóãèõ ïðîáëåìíûõ ãîðîäñêèõ îáúåêòàõ, à
òàêæå ïðèíèìàÿ âî âíèìàíèå íàçâàíèå ìîíîãðà-
ôèè “Ãåîôèçèêà äëÿ ãîðîäà” [16], àâòîðû ïîëàãà-
þò âïîëíå îáîñíîâàííûì ñ÷èòàòü ýòîò ìíîãî-
êðàòíî àïðîáèðîâàííûé êîìïëåêñ ìåòîäîâ è
“ýêñïðåññ-òåõíîëîãèåé äëÿ ãîðîäà” â òîì ÷èñëå
(íàïîìíèì, ÷òî êîìïëåêñ òàêæå øèðîêî ïðèìåíÿ-
åòñÿ ïðè èçó÷åíèè ðàçíîîáðàçíûõ îáúåêòîâ è çà
ïðåäåëàìè ãîðîäñêèõ àãëîìåðàöèé). Áîëåå òîãî,
åñëè ó÷åñòü âîçìîæíîñòü îïåðàòèâíîãî ïðèìåíå-
íèÿ äàííîãî êîìïëåêñà (è åãî îòäåëüíûõ êîìïî-
íåíòîâ) äëÿ ìîíèòîðèíãà àâàðèéíîé ñèòóàöèè íà
ìåñòîðîæäåíèè óãëåâîäîðîäîâ [12] è èçó÷åíèÿ
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ óñëîâèé íà ðàçðóøåí-
íûõ ëèâíåâûìè äîæäÿìè ó÷àñòêàõ äîðîã è ìîñòîâ
[14], òî ìîæíî òàêæå ãîâîðèòü î ñîçäàíèè (ðàçðà-
áîòêå) “ãåîôèçè÷åñêîé òåõíîëîãèè äëÿ ÷ðåçâû÷àé-
íûõ (àâàðèéíûõ) ñèòóàöèé”. Èìåííî îïåðàòèâ-
íîñòü èñïîëüçóåìûõ ìåòîäîâ, à òàêæå âîçìîæíîñòü
ïðîâåäåíèÿ ïîëåâûõ ðàáîò è ïîëó÷åíèÿ êîíêðåò-
íûõ ïðàêòè÷åñêèõ ðåçóëüòàòîâ â ýêñòðåìàëüíûõ
ñèòóàöèÿõ îáóñëîâèëè âîñòðåáîâàííîñòü äàííîé
òåõíîëîãèè ïðè èçó÷åíèè ïðè÷èí è ñëåäñòâèé
îïàñíûõ ïðèðîäíûõ ÿâëåíèé ãåîëîãè÷åñêîãî õà-
ðàêòåðà, âûçâàííûõ ïðèðîäíûìè è òåõíîãåííûìè
ïðîöåññàìè.

Â íàñòîÿùåé ñòàòüå àâòîðû ñòðåìèëèñü ïîêàçàòü
(è äîñòàòî÷íî àðãóìåíòèðîâàíî ïðîäåìîíñòðèðîâà-
ëè) ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå ïîäçåìíûõ âîäíûõ
ïîòîêîâ íà ñòðîÿùèåñÿ îáúåêòû òðàíñïîðòíîé èí-
ôðàñòðóêòóðû ñîâðåìåííîãî ãîðîäà. Àâòîðû óáåæ-
äåíû, ÷òî âûÿâëÿòü è êàðòèðîâàòü òàêèå ïîòîêè
íåîáõîäèìî íà ýòàïàõ ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíî-ãåî-
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ëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé ïîä ñòðîèòåëüñòâî ñàìûõ
ðàçíîîáðàçíûõ îáúåêòîâ. Èãíîðèðîâàíèå ýòîãî â
ïîäàâëÿþùåì áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïðèâîäèò ê
êîëîññàëüíûì âðåìåííûì è ìàòåðèàëüíûì (ôè-
íàíñîâûì) çàòðàòàì. Àâòîðû íàäåþòñÿ, ÷òî èì
óäàëîñü äîñòàòî÷íî óáåäèòåëüíî ïîêàçàòü ýôôåê-
òèâíîñòü îïåðàòèâíîé ãåîôèçè÷åñêîé òåõíîëîãèè
â ðåøåíèè çàäà÷ îáíàðóæåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ
ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ. Ïðàêòè÷åñêîå ïðèìå-
íåíèå ýòîé òåõíîëîãèè ïðè ïðîâåäåíèè èíæåíåð-
íî-ãåîëîãè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé ïîä ñòðîèòåëüñòâî
ìîæåò ïðèíåñòè ñóùåñòâåííûé ýêîíîìè÷åñêèé
ýôôåêò. Íå ìåíüøèé ýôôåêò ìîæíî òàêæå ïîëó-
÷èòü îò âêëþ÷åíèÿ ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ
ÑÊÈÏ è ÂÝÐÇ â òðàäèöèîííûé êîìïëåêñ ïîèñ-
êîâ è ðàçâåäêè ìåñòîðîæäåíèé óãëåâîäîðîäîâ â
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Ïðèâåäåíû ðåçóëüòàòû ïðàêòè÷åñêîãî ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòàíîâëåíèÿ êîðîòêî-
èìïóëüñíîãî ýëåêòðîìàãíèòíîãî ïîëÿ è âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî çîíäèðîâàíèÿ, à òàêæå ñåéñìî-
àêóñòè÷åñêîãî è ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèé íà ó÷àñòêàõ ñîîðóæåíèÿ íîâûõ ñòàíöèé Êèåâñêîãî ìåòðîïîëèòåíà.
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øåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ ìîãóò îïåðàòèâíî îñóùåñòâëÿòüñÿ êîìïëåêñîì èñïîëüçóåìûõ ãåîôèçè÷åñêèõ
ìåòîäîâ. Ýòîò êîìïëåêñ ìîæíî òàêæå ïðèìåíÿòü äëÿ ðåøåíèÿ ñïåöèôè÷åñêèõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ çàäà÷
ïðè ñòðîèòåëüñòâå íîâûõ ëèíèé ìåòðîïîëèòåíà ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàëåãàíèÿ, à òàêæå äëÿ ðåãóëÿðíîãî ìîíè-
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Íàâåäåíî ðåçóëüòàòè ïðàêòè÷íîãî çàñòîñóâàííÿ êîìïëåêñó ãåîåëåêòðè÷íèõ ìåòîä³â ñòàíîâëåííÿ êîðîòêî³ì-
ïóëüñíîãî åëåêòðîìàãí³òíîãî ïîëÿ, âåðòèêàëüíîãî åëåêòðîðåçîíàíñíîãî çîíäóâàííÿ, à òàêîæ ñåéñìîàêóñòè÷íî-
ãî òà ãåîðàäàðíîãî çîíäóâàíü íà ä³ëÿíêàõ ñïîðóäæåííÿ íîâèõ ñòàíö³é Êè¿âñüêîãî ìåòðîïîë³òåíó. Ïîêàçàíî
íåãàòèâíèé (ðóéí³âíèé) âïëèâ ï³äçåìíèõ âîä íà îá’ºêòè òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè, ùî ñïîðóäæóºòüñÿ, òà
ðîçòàøîâàí³ ïîáëèçó áóäèíêè ³ ñïîðóäè. Çðîáëåíî âèñíîâîê ïðî òå, ùî äëÿ ïðîâåäåííÿ ïðîåêòíèõ ðîá³ò ï³ä
áóä³âíèöòâî áóäèíê³â, ïðîìèñëîâèõ ñïîðóä òà îá'ºêò³â òðàíñïîðòíî¿ ³íôðàñòðóêòóðè íåîáõ³äíî îáîâ’ÿçêîâî
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íî çä³éñíþâàòè çà êîìïëåêñîì çàçíà÷åíèõ ãåîô³çè÷íèõ ìåòîä³â. Öåé ñàìèé êîìïëåêñ ìîæå òàêîæ çàñòîñîâóâà-
òèñü äëÿ âèð³øåííÿ ñïåöèô³÷íèõ ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íèõ çàâäàíü ï³ä ÷àñ áóä³âíèöòâà íîâèõ ë³í³é ìåòðîïîë³òå-
íó ïðèïîâåðõíåâîãî çàëÿãàííÿ, à òàêîæ äëÿ ðåãóëÿðíîãî ìîí³òîðèíãó ³íæåíåðíî-ãåîëîã³÷íîãî ñòàíó ñåðåäîâèùà
ó ðàéîíàõ âæå ä³þ÷èõ ë³í³é.

27. Sheard S.N., Ritchie T.J., Christopherson K.R.,
Brand E. Mining, environmental, petroleum, and
engineering industry applications of electromagnetic
techniques in geophysics // Ibid. – 2005. – 26. –
P. 653–669. – Springer 2005. DOI 10.1007/s10712–
005–1760–0/.

28. Tezkan B. A review of environmental quasi–stationary
electromagnetic techniques // Ibid. – 1999. – 20. –
P. 279–308.

Íàä³éøëà äî ðåäàêö³¿ 23.02.2009 ð.


