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ского края с целью предотвращения их разрушительных по-
следствий. 
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пасные геологические процессы оказывают негативное влияние на техногенные сооруже-
ния и здания. Процессы суффозии представляют собой вымывание частиц из горных по-

род, тем самым приводя к формированию проседания вышележащей толщи. Опасные геологические 
процессы могут вызывать полное разрушение сооружений. Для предотвращения подобных послед-
ствий необходимо своевременно проанализировать возможность возникновения опасных процессов 
и провести комплекс защитных мероприятий по их предотвращению. 

Цель комплекса геофизических исследований – выявление возможных нарушений целостности 
геомембраны в теле сооружения искусственного водоема и определение причины их возникновения. 

Решаемые задачи:  
–  анализ геоморфологического, геологического, тектонического, и неотектонического строения; 
–  выявление возможных опасных процессов на территории исследований; 
–  выбор геофизических методов для картирования опасных геологических процессов и выбор 

методики их изучения. 
 
Геологические условия территории исследований 

В геологическом строении участка исследований принимают участие породы юрской свиты (ту-
фы, туффиты основного состава, аргиллиты, прослои алевритов и песчаников). 

Геологическое строение территории осложнено разрывными нарушениями. Разрывные зоны, 
включающие тектонопластические и аномально трещиноватые породы, а также самостоятельные зо-
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ны повышенной трещиноватости, могут обладать повышенной фильтрационной способностью. Не 
исключено возникновение в данном сейсмоактивном районе сейсмогравитационных дислокаций в 
тектонически ослабленных породах крутых и обрывистых склонов, приуроченных к разрывным и ин-
тенсивно трещиноватым зонам. 

Непосредственно в области исследований выделены подземные воды трещиноватых областей 
(межблочные зоны дробления), трещинножильные. Питание их происходит за счет инфильтрации ат-
мосферных осадков и поверхностных вод. Разгрузка происходит в долинах ручьев и за пределами 
исследуемой территории в виде родников у подошвы склонов в долине реки. Разгрузка и притоки 
грунтовых вод приурочены к зонам повышенной тектонической трещиноватости коренных пород. 

 
Геофизические исследования 

На участке работ были выполнены геофизические исследования методами сейсморазведки 
(корреляционный метод преломленных волн – КМПВ), электроразведки (ЗСБ (зондирование станов-
ления в ближней зоне) и георадиолокационное зондирование (ГРЛЗ) [1, 2, 3]. 

КМПВ проводилось в непосредственной близости от искусственного водоема для картирования 
зон трещиноватости горных пород [4, 5]. На рисунке 1 приведен вид зарегистрированных сейсмо-
грамм, полученных в ходе проведения исследования. На рисунке 2 приведен пример полученных ско-
ростные разрезов продольных и поперечных волн, полученный с помощью программы «Godograf». 

 

 
 

Рисунок 1 – Полученные сейсмограммы  
(а – продольных волн; б – поперечных волн) 

 

 
 

Рисунок 2 – Скоростные разрезы продольных (а) и поперечных (б) волн 
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Фильтрация подземных вод с локальными напорами в трещиноватой зоне области разрывных 
нарушений протекает вне зависимости от наличия сооружений. Этот геологический процесс невоз-
можно остановить либо ослабить. 

Георадиолокационные исследования проводились с поверхности воды исследуемого сооруже-
ния для выявления нарушения целостности геомембраны. Глубина озера составляет 3–3,5 м. Глу-
бинность исследований составила 5–6 метров. Запись проводилась в непрерывном режиме без дат-
чика передвижения. Пример полученной радарограммы приведен на рисунке 3. 

 

 
 

Рисунок 3 – Полученная радарограмма при проведении георадиолокационных исследований 
с поверхности воды исследуемого сооружения 

 
ЗСБ проводилось с целью картирования гидрогеологических условий территории, выделения 

зон возможной фильтрации подземных вод. Метод ЗСБ – зондирования становлением поля в ближ-
ней зоне (петля – петля). ЗСБ выполнялась по профилям с шагом 5 м. Регистрация происходит при 
стоянках на точке с записью 3 серий по 64 накоплений. Глубинность исследований достигает 200 м. 

 
Результаты работ 

На рисунке 4 приведены результаты геофизических исследований:  
–  зона обводненности трещиноватой области разрывных нарушений коренных пород, выде-

ленная на основании ЗСБ и МПВ;  
–  выделено направление фильтрации трещиноватых вод; 
–  на основании георадарных исследований выделены зоны повреждения геомембраны и ано-

малии, связанные с дренажной системой озера. 
В результате проведенных исследований выделена зона малоамплитудных разрывных нару-

шений, осложненная зонами повышенной трещиноватости с рядом более мелких блоковых структур, 
погребенных под чехлом рыхлых четвертичных отложений. Выделена зона повышенной трещинова-
тости. Непосредственно в области исследований выявлены подземные воды трещиноватых областей 
(межблочные зоны дробления), трещинножильные. Питание их происходит за счет инфильтрации ат-
мосферных осадков и поверхностных вод. Разгрузка и притоки грунтовых вод приурочены к зонам 
повышенной тектонической трещиноватости коренных пород. 

Основными факторами тектонического влияния разрывных и трещинных зон на условия экс-
плуатации сооружения можно считать их пониженную прочность и повышенные подверженность вы-
ветриванию и проницаемость. Они обуславливаются присутствием разрывов и повышенной трещи-
новатости, сопряженные с обводненностью. Вдоль механически ослабленных обводненных разрыв-
ных зон часто развиваются опасные гравитационные процессы, суффозия, водопритоки и т.п. Ослаб-
ленные и проницаемые породы в разрывных и трещинных зонах благоприятны для развития линей-
ных кор выветривания. 

По данным ЗСБ была выделена зона обводненности и фильтрации подземных вод, оказываю-
щие негативное влияние на состояние сооружения. При фильтрации подземные воды совершают 
разрушительную работу. В процессе суффозии происходит  проседание вышележащей толщи и об-
разование впадин. 
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Рисунок 4 – Схема полученных результатов геофизических исследований 
 
В данной области, за счет верхнего водоупора, сформированного геомембраной, локализуются 

субнапоры подземных вод. Дренажная система под геомембраной рассредоточена, но именно ло-
кальные напоры и мгновенная разгрузка в дренажную систему формируют значительный перепад 
гидравлического давления и сосредоточенную суффозию, приводящую к проседанию грунта с фор-
мированием впадин и деформаций геомембраны. 

В целом, при проведении комплекса геофизических исследований катастрофических наруше-
ний геомембраны не выявлено. Обводненность основания озера «смягчает» локальные напряжения, 
но выделяются незначительные прогибы. 
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