
20 ISSN 1684-2189    GEOINFORMATIKA, 2009, ¹ 3

Ââåäåíèå. Â ïîñëåäíèõ ïóáëèêàöèÿõ àâòîðîâ
[2, 3] ïîêàçàíî ðàçðóøàþùåå âîçäåéñòâèå ïîäçåì-
íûõ âîäíûõ ïîòîêîâ íà ôîðìèðîâàíèå è ïðîòåêà-
íèå êàðñòîâûõ ïðîöåññîâ, à òàêæå íà îáúåêòû  è
èíôðàñòðóêòóðó ñòðîÿùèõñÿ è äåéñòâóþùèõ ëè-
íèé ìåòðîïîëèòåíà ïðèïîâåðõíîñòíîãî çàëåãàíèÿ.
Â ýòèõ æå ðàáîòàõ äåìîíñòðèðóåòñÿ ýôôåêòèâ-
íîñòü êîìïëåêñà ãåîýëåêòðè÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòà-
íîâëåíèÿ êîðîòêîèìïóëüñíîãî ïîëÿ (ÑÊÈÏ),
âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî çîíäèðîâàíèÿ
(ÂÝÐÇ) (ýêñïðåññ-òåõíîëîãèÿ ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ) [6–
8] è ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ ïðè ðåøåíèè çà-
äà÷ îïåðàòèâíîãî îáíàðóæåíèÿ è êàðòèðîâàíèÿ
ïîäçåìíûõ ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêîâ.

Ïîâåðõíîñòíûå è ïîäçåìíûå âîäíûå ôèëüòðà-
öèîííûå ïîòîêè ñóùåñòâåííî âëèÿþò òàêæå íà
ôîðìèðîâàíèå è ðàçâèòèå îïîëçíåâûõ ÿâëåíèé.
Íåëèøíå â ýòîì ïëàíå âñïîìíèòü ðàçðóøåíèå ìîñ-
òîâ, ó÷àñòêîâ àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è äðóãèõ îáúåê-
òîâ òðàíñïîðòíîé èíôðàñòðóêòóðû, âûçâàííîå ëèâ-
íåâûìè äîæäÿìè è ïàâîäêàìè ëåòîì 2008 ã. â
Çàïàäíîé Óêðàèíå. Â ñâÿçè ñ ýòèì ïðîáëåìà èçó-
÷åíèÿ è ìîíèòîðèíãà îïîëçíåîïàñíûõ ó÷àñòêîâ
ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòîäàìè äîñòàòî÷íî àêòóàëüíà.

Òðàäèöèîííî ïðè îáñëåäîâàíèè îïîëçíåé è
îïîëçíåîïàñíûõ ó÷àñòêîâ ãåîôèçè÷åñêèìè ìåòî-
äàìè ðåøàþòñÿ çàäà÷è:
à) èçó÷åíèÿ ñòðîåíèÿ îïîëçíåâûõ ñêëîíîâ ñ îï-

ðåäåëåíèåì ãëóáèí çàëåãàíèÿ óðîâíÿ ãðóíòî-
âûõ âîä, çåðêàëà ñêîëüæåíèÿ è ïîâåðõíîñòè
êîðåííûõ ïîðîä;

á) îöåíêè èçìåíåíèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñî-
ñòîÿíèÿ îïîëçíåâûõ íàêîïëåíèé âî âðåìåíè;

â) èçó÷åíèÿ äèíàìèêè è ïðîãíîç îïîëçíåâîãî
ïðîöåññà;

ã) îöåíêè êà÷åñòâà ïðîòèâîîïîëçíåâûõ ìåðîïðèÿ-
òèé.
Ïðåäïîñûëêîé äëÿ ïðèìåíåíèÿ ãåîôèçè÷åñ-

êèõ ìåòîäîâ ïðè èçó÷åíèè îïîëçíåé ñëóæèò äèô-
ôåðåíöèàöèÿ ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ çàëåãàþùèõ íà
ñêëîíàõ êîðåííûõ ïîðîä è îïîëçíåâûõ íàêîïëå-
íèé. Â òåëå îïîëçíÿ ïîÿâëÿþòñÿ äîïîëíèòåëüíûå
ãðàíèöû, ñâÿçàííûå ñ ïîâåðõíîñòüþ ôèëüòðàöè-
îííîãî ïîòîêà.

Îïîëçíåâûå íàêîïëåíèÿ êàðòèðóþò òðàäèöè-
îííûìè ìåòîäàìè ýëåêòðî- è ñåéñìîïðîôèëèðî-
âàíèÿ (ÝÏ, ÅÏ, ÌÏÂ). Äåòàëüíîå ðàñ÷ëåíåíèå
ðàçðåçà îïîëçíåâîãî ñêëîíà ïðîâîäÿò ìåòîäàìè
çîíäèðîâàíèé (ÂÝÇ, ÂÝÇ–ÂÏ) è ÌÏÂ. Äëÿ ïðî-
ãíîçà óñòîé÷èâîñòè îïîëçíåé âàæíîå çíà÷åíèå
èìååò èçó÷åíèå èõ îáâîäíåííîñòè. Ïðè îïðåäåëå-
íèè óðîâíÿ ãðóíòîâûõ âîä, ñòåïåíè óâëàæíåíèÿ
îïîëçíåâûõ òåë ýôôåêòèâíû ìåòîäû ÌÏÂ, ÂÝÇ,
ÂÝÇ–ÂÏ. Èçìåíåíèå ôèçè÷åñêèõ ñâîéñòâ è ñî-
ñòîÿíèÿ îïîëçíåâûõ íàêîïëåíèé âî âðåìåíè èçó-
÷àåòñÿ ïóòåì ðåæèìíûõ ãåîôèçè÷åñêèõ íàáëþäå-
íèé ñ èñïîëüçîâàíèåì òåõ æå ïîëåâûõ, à òàêæå
ñêâàæèííûõ ìåòîäîâ.

Äëÿ èçó÷åíèÿ äèíàìèêè îïîëçíåâîãî ïðîöåññà
ïðèìåíÿþòñÿ ìàãíèòíûå ðåïåðû. Ïåðèîäè÷åñêàÿ
ìèêðîìàãíèòíàÿ ñúåìêà íàä ó÷àñòêîì çàçåìëåíèÿ
òàêèõ ðåïåðîâ ïîçâîëÿåò îöåíèâàòü äâèæåíèå
îïîëçíåâîãî òåëà ïî ñìåùåíèþ ñîçäàâàåìûõ ðåïå-
ðàìè ëîêàëüíûõ ìàãíèòíûõ àíîìàëèé.

Èçó÷åíèå äèíàìèêè óïðóãèõ íàïðÿæåíèé â
òåëå îïîëçíÿ âñëåäñòâèå âíóòðåííèõ ïðîöåññîâ è
âíåøíèõ íàãðóçîê, ñîïðîâîæäàþùèõ ñìåùåíèå
îïîëçíåâûõ ìàññ, îñóùåñòâëÿåòñÿ ñ ïîìîùüþ ìå-
òîäîâ àêóñòè÷åñêîé (ÀÝ) è ýëåêòðîìàãíèòíîé
(ÝÌÝ) ýìèññèè. Ñóòü ýòèõ ìåòîäîâ ñâîäèòñÿ ê
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ðåãóëÿðíîìó îïðåäåëåíèþ àêóñòè÷åñêèõ è ýëåêò-
ðîìàãíèòíûõ øóìîâ, ò. å. ê ðåãèñòðàöèè åñòå-
ñòâåííûõ óïðóãèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ êîëåáàíèé
ðàçíûõ ÷àñòîò. Êîëè÷åñòâî è èíòåíñèâíîñòü àêóñ-
òè÷åñêèõ è ýëåêòðîìàãíèòíûõ èìïóëüñîâ èçìå-
íÿþòñÿ ïðè èçìåíåíèè íàïðÿæåííîãî ñîñòîÿíèÿ
ìàññèâà, ÷òî ìîæíî èñïîëüçîâàòü äëÿ äèàãíîñòè-
ðîâàíèÿ äâèæåíèÿ îïîëçíÿ.

Â ïîñëåäíåå âðåìÿ äëÿ èçó÷åíèÿ îïîëçíåé
ïðèìåíÿþòñÿ ðàäèîâîëíîâîé ìåòîä èññëåäîâàíèé
[1], èìïóëüñíûå ýëåêòðîìàãíèòíûå ìåòîäû [4, 5],
à òàêæå âûñîêîòî÷íàÿ ãðàâèðàçâåäêà [5].

Òåõíîëîãèÿ ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ è ìåòîä ãåîðàäàð-
íîãî çîíäèðîâàíèÿ àêòèâíî èñïîëüçîâàëèñü äëÿ
îáñëåäîâàíèÿ ðàçðóøåííûõ ó÷àñòêîâ äîðîã è ìîñ-
òîâ â Çàïàäíîé Óêðàèíå â àâãóñòå–ñåíòÿáðå 2008 ã.
Òàê, çà ïîëòîðà ìåñÿöà ïîëåâûõ ðàáîò ãåîôèçè÷åñ-
êèìè ìåòîäàìè îáñëåäîâàíî îêîëî 15 ðàçðóøåí-
íûõ äîðîæíûõ îáúåêòîâ. Íèæå ïðåäñòàâëåíû ðå-
çóëüòàòû ïðèìåíåíèÿ êîìïëåêñà ãåîýëåêòðè÷åñêèõ
è ãåîðàäàðíîãî ìåòîäîâ äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðîâåäå-
íèÿ èíæåíåðíî-èçûñêàòåëüñêèõ ðàáîò íà îïîëçíå-
âîì ó÷àñòêå àâòîìîáèëüíîé äîðîãè Ìóêà÷åâî –
Èâàíî-Ôðàíêîâñê – Ðîãàòèí – Ëüâîâ.

Îáùèå ñâåäåíèÿ. Ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ
îïîëçíåâîé çîíû íà àâòîìîáèëüíîé äîðîãå Í09
Ìóêà÷åâî – Ðîãàòèí – Ëüâîâ ïðîâîäèëèñü â àâ-
ãóñòå 2008 ã. Èññëåäîâàëñÿ ó÷àñòîê ìåæäó ïèêåòà-
ìè (ÏÊ) 208+00 – ÏÊ 209+00, êîòîðûé ðàñïîëî-
æåí ïåðåä ßáëîíèöêèì ïåðåâàëîì â Çàêàðïàòñêîé
îáë. Îáùèé ïëàí ìåñòíîñòè ðàéîíà ðàáîò ïîêàçàí
íà ðèñ. 1. Íà äàííîì èíòåðâàëå äîðîãè îáðàçîâà-
ëîñü íåñêîëüêî îïîëçíåé, ÷àñòè÷íî ðàçðóøèâøèõ
ëåâóþ ïîëîñó äîðîãè.

Ïîëåâûå ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû ïðîâîäèëèñü
ãåîýëåêòðè÷åñêèìè ìåòîäàìè ÑÊÈÏ, ÂÝÐÇ è ãåî-
ðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ñ ïîìîùüþ ìåòîäà
ÑÊÈÏ âûïîëíåíî êàðòèðîâàíèå çîí ïîâûøåí-
íîé óâëàæíåííîñòè ãðóíòîâ è ïîâûøåííîé
ôèëüòðàöèè ïîäçåìíûõ âîä, óñòàíîâëåíû ïóòè
ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïîòîêîâ, êîòîðûå
ôîðìèðóþòñÿ çà ñ÷åò äîæäåâûõ è òàëûõ âîä. Ìå-
òîäàìè çîíäèðîâàíèÿ óñòàíîâëåíû ãëóáèíû óâ-
ëàæíåíèÿ ãðóíòîâ, ìîùíîñòü ðûõëûõ îòëîæåíèé
è ãëóáèíû äî êðîâëè àðãèëëèò-àëåâðîëèòîâîé

òîëùè. Âûäåëåíû çîíû òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé.
Ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå ïðîâîäèëîñü ãåîðàäàðîì
“ÎÊÎ-2” ñ àíòåííûì áëîêîì ÀÁ-250 ÌÃö. Øàã
çîíäèðîâàíèÿ ïî ïðîôèëÿì 10 ñì, ãëóáèíà çîí-
äèðîâàíèÿ äî 15 ì.

Ðåçóëüòàòû ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò. Ãåîôèçè÷åñ-
êèìè èçìåðåíèÿìè âäîëü àâòîìîáèëüíîé äîðîãè
âûäåëåíî ïÿòü çîí ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ
âåðõíåãî ñëîÿ ãðóíòîâ (ðèñ. 2). Â ïðåäåëàõ ýòèõ
çîí ìèãðèðóþò ïîäçåìíûå âîäíûå  ïîòîêè, ÷òî
îáóñëîâëèâàåò îáðàçîâàíèå îïîëçíåé ãðóíòîâ. Íà

Ðèñ. 1. Êàðòà ó÷àñòêà ïðîâåäåíèÿ ðàáîò: 1 – ó÷àñòîê ïðîâå-
äåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ èçûñêàíèé

Ðèñ. 2. Êàðòà çîí ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ âäîëü
àâòîìîáèëüíîé äîðîãè Í09 Ìóêà÷åâî – Ðîãàòèí – Ëüâîâ
íà ó÷àñòêå ÏÊ 209+00 – ÏÊ 208+00 â Çàêàðïàòñêîé îáë.:
1 – øêàëà îòíîñèòåëüíîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ; 2 – íà-
ïðàâëåíèå ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîä; 3 – ïîäïîðíûå ñòåíû;
4 – ïðîôèëè âåðòèêàëüíûõ ðàçðåçîâ ¹ 2, 3; 5 – ëèíèè
ñêîëîâ îïîëçíåâûõ ó÷àñòêîâ; 6 – ïèêåòû; 7 – ïóíêòû ÂÝÐÇ
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ðèñ. 3–5 ïðåäñòàâëåíû ðåçóëüòàòû âåðòèêàëüíîãî
çîíäèðîâàíèÿ  âäîëü ëåâîé ïîëîñû äîðîãè, íà
ðèñ. 6 – ïî ñêëîíó îïîëçíåâîé çîíû. Õàðàêòåðèñ-
òèêà âåðòèêàëüíîãî ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ íà îïîëç-
íåîïàñíûõ ó÷àñòêàõ çîí ïîâûøåííîãî óâëàæíå-
íèÿ ãðóíòîâ ïðèâåäåíà â òàáëèöå.

Çîíà ¹ 1. Âäîëü äîðîãè ýòà çîíà îïðåäåëåíà â
èíòåðâàëå ÏÊ 208+108 – ÏÊ 208+243.  Åå äëèíà
135 ì. Çîíà ôîðìèðóåòñÿ ôèëüòðàöèîííûì âîä-
íûì ïîòîêîì, êîòîðûé èíôèëüòðèðóåòñÿ ñ õîëìà.
Çà îáî÷èíîé ïðàâîé ïîëîñû ïîñòðîåíà ïîäïîðíàÿ
ñòåíà. Ïîäçåìíûé âîäíûé ïîòîê ïðîõîäèò ïîä
ïîäïîðíîé ñòåíîé è ôîðìèðóåò îïîëçíåâóþ çîíó
âäîëü ëåâîé ïîëîñû. Â ðàéîíå ÏÊ 208+130 îòìå-
÷àþòñÿ ïðîñåäàíèå ïðîåçäíîé ÷àñòè è òðåùèíû â
àñôàëüòîâîì ïîêðûòèè.

Ïî äàííûì êîìïëåêñà ãåîôèçè÷åñêèõ èññëåäî-
âàíèé, îïîëçíåîïàñíûé ó÷àñòîê äëèíîé 98 ì îïðå-
äåëåí â èíòåðâàëå ÏÊ 208+135 – ÏÊ 208+233.
Âåðòèêàëüíîå ñòðîåíèå îïîëçíåâîé çîíû ïîêàçà-
íî â òàáëèöå.

Óâëàæíåííûå ãðóíòû çàôèêñèðîâàíû â èí-
òåðâàëå îò 1,8 äî 6,0–7,0 ì. Ïëîñêîñòü ñêîëüæå-
íèÿ îïîëçíÿ óñòàíîâëåíà íà ãëóáèíå 6,0–7,0 ì.

Çîíà ¹ 2. Îïðåäåëåíà ìåæäó ÏÊ 208+290 è
ÏÊ 208+330, äëèíà 40 ì. Â ïðåäåëàõ çîíû â ðàéî-
íå äîðîãè îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ íå âûÿâëåíî.
Îïîëçíåîïàñíûé ó÷àñòîê äëèíîé 25 ì óñòàíîâëåí
â èíòåðâàëå ÏÊ 208+300 – ÏÊ 208+325.

Óâëàæíåííûå ãðóíòû çàôèêñèðîâàíû â èíòåð-
âàëå îò 1,8 äî 6,0 ì. Ïëîñêîñòü ñêîëüæåíèÿ îïîëçíÿ
ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ  ïîä äîðîãîé íà ãëóáèíå 6,0 ì.

Ðèñ. 3. Âåðòèêàëüíûé ãåîðàäàðíûé ðàçðåç âäîëü äîðîãè (òî÷êè ÂÝÐÇ 23–11): à – ãðàôèê ïîëÿ ÑÊÈÏ;  á – ãåîðàäàðíûé
ðàçðåç; 1 – ëèòîëîãè÷åñêèå ãðàíèöû; 2 – ïóíêòû çîíäèðîâàíèÿ ÂÝÐÇ; 3 – òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ àðãèëëèò-àëåâðî-
ëèòîâîé òîëùè; 4 – çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 5 – ïîäïîðíûå ñòåíû; 6 – óâëàæíåííûå çîíû; 7 –
îïîëçíåîïàñíûå ó÷àñòêè

Ðèñ. 4. Âåðòèêàëüíûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç âäîëü äîðîãè (òî÷êè ÂÝÐÇ 23–11): à – ãðàôèê ïîëÿ ÑÊÈÏ; á –
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç; 1 – äîðîæíîå ïîêðûòèå; 2 – íàñûïíûå è ïîâåðõíîñòíûå ãðóíòû ñ ïðèìåñÿìè ùåáåíÿ; 3 –
îïîëçíåâûå ãðóíòû (ñóãëèíêè, ïðèìåñè ùåáíÿ); 4 – ãëèíà,  ùåáåíü; 5 – àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû (òðåùèíîâàòûå); 6 –
àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû (ïëîòíûå); 7 – çîíà ñïîëçàíèÿ îïîëçíÿ. Îñòàëüíûå óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 3

Ðèñ. 5. Âåðòèêàëüíûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç âäîëü äîðîãè (òî÷êè ÂÝÐÇ 10–0): à – ãðàôèê ïîëÿ ÑÊÈÏ; á –
ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç. Óñëîâíûå îáîçíà÷åíèÿ òå æå, ÷òî íà ðèñ. 3, 4



23ISSN 1684-2189    ÃÅÎ²ÍÔÎÐÌÀÒÈÊÀ, 2009, ¹ 3

Çîíà ¹ 3. Íà ó÷àñòêå èññëåäîâàíèé äàííàÿ
çîíà (ÏÊ 208+524 – ÏÊ 208+595, äëèíà 71 ì),
íàèáîëåå ìîùíàÿ è íàèáîëåå îïîëçíåîïàñíàÿ. Â
åå ïðåäåëàõ ïî ëåâîé ïîëîñå äîðîãè âîçíèêëî äâà
îïîëçíÿ ãðóíòîâ, êîòîðûå ÷àñòè÷íî ïîâðåäèëè
äîðîæíîå ïîëîòíî.

Ñ ïðàâîé îáî÷èíû äîðîãè ïîñòðîåíà ïîäïîð-
íàÿ ñòåíà. Ïîäçåìíûé âîäíûé ïîòîê ôèëüòðóåòñÿ
ïîä ñòåíîé è ìèãðèðóåò â áàëêó, ðàñïîëîæåííóþ
íèæå ïî ñêëîíó.

Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì îïîëçíåîïàñíûé
ó÷àñòîê â ïðåäåëàõ çîíû óâëàæíåíèÿ îïðåäåëÿåò-
ñÿ  â èíòåðâàëå ÏÊ 208+530 – ÏÊ 208+595 è
ÏÊ 208+605 – ÏÊ 208+630. Äëèíà îïîëçíåîïàñ-
íûõ ó÷àñòêîâ – 65 è 25 ì (ðèñ. 6).

Óâëàæíåííûå ãðóíòû âûÿâëåíû â èíòåðâàëå îò
2,0 äî 5,0 ì. Ïëîñêîñòü ñêîëüæåíèÿ îïîëçíÿ ìîæåò
îáðàçîâàòüñÿ  ïîä äîðîãîé íà ãëóáèíå 4,0 è 6,0 ì.

Çîíà ¹ 4. Îïðåäåëåíà â ïðåäåëàõ ÏÊ 208+650 –
ÏÊ 208+705, äëèíà 55 ì. Ñî ñòîðîíû ïðàâîé ïî-
ëîñû çîíó ÷àñòè÷íî ïåðåêðûâàåò ïîäïîðíàÿ ñòå-
íà. Ïîäçåìíûé âîäíûé ïîòîê ôèëüòðóåòñÿ ïîä
ñòåíîé. Â ðàéîíå äîðîãè îïîëçíÿ íà äàííîì ó÷àñ-
òêå íå âûÿâëåíî. Îïîëçíåîïàñíûì ÿâëÿåòñÿ ó÷àñ-
òîê äëèíîé 51 ì â èíòåðâàëå ÏÊ 208+652 –
ÏÊ 208+703.

Óâëàæíåííûå ãðóíòû âûÿâëåíû â èíòåðâàëå
îò 2,0 äî 5,0  ì. Ïëîñêîñòü ñêîëüæåíèÿ îïîëçíÿ
ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ïîä äîðîãîé íà ãëóáèíå 4,0 ì.

Çîíà ¹ 5. Îïðåäåëåíà â ïðåäåëàõ ÏÊ 208+805 –
ÏÊ 208+844, äëèíà 39 ì. Â ðàéîíå äîðîãè íà
ïåðèîä ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò îïîëçíÿ
íå âûÿâëåíî. Ïî ãåîôèçè÷åñêèì äàííûì îïîëç-
íåîïàñíûé ó÷àñòîê äëèíîé 31 ì â ïðåäåëàõ çîíû
ìîæåò áûòü îïðåäåëåí â èíòåðâàëå ÏÊ 208+810 –
ÏÊ 208+842.

Óâëàæíåííûå ãðóíòû âûÿâëåíû â èíòåðâàëå
îò 3,0 äî 9,0  ì.  Ïëîñêîñòü ñêîëüæåíèÿ îïîëçíÿ
ìîæåò îáðàçîâàòüñÿ ïîä äîðîãîé íà ãëóáèíå 5,0 ì.

Â öåëîì íà îáñëåäîâàííîì ó÷àñòêå äîðîãè Í09
Ìóêà÷åâî – Ðîãàòèí – Ëüâîâ ìåæäó ÏÊ 208+00 –
ÏÊ 209+00 çàêàðòèðîâàíî ïÿòü çîí ïîâûøåííîãî
óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ äëèíîé 135, 40, 71, 55 è 39 ì
ñîîòâåòñòâåííî âäîëü äîðîãè. Â ïðåäåëàõ ýòèõ çîí
âûäåëåíû îïîëçíåîïàñíûå ó÷àñòêè äëèíîé 98, 25,
65, 51 è 31 ì. Îáðàçîâàíèå îïîëçíåé è ðàçðóøå-
íèé äîðîæíîãî ïîëîòíà íà îáñëåäîâàííîì ó÷àñò-
êå äîðîãè îáóñëîâëåíî ôèëüòðàöèîííûìè ïîäçåì-
íûìè âîäíûìè ïîòîêàìè, êîòîðûå ôîðìèðóþòñÿ
çà ñ÷åò ïîâåðõíîñòíûõ âîä è ìèãðèðóþò âíèç ïî
ñêëîíó, óâëàæíÿÿ ðûõëûå ãðóíòû.

Êðàòêèå ñâåäåíèÿ îá îáñëåäîâàíèè äðóãèõ äî-
ðîã. Â àâãóñòå–ñåíòÿáðå 2008 ã. ïîëåâûå èçìåðå-
íèÿ ìåòîäàìè ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ è ãåîðàäàðíîãî
çîíäèðîâàíèÿ íà ó÷àñòêàõ ðàçðóøåíèÿ äîðîæíî-
ãî ïîëîòíà äðóãèõ äîðîã ïðîâîäèëèñü ïî îïè-
ñàííîé âûøå ìåòîäèêå. Ïî äàííûì ñúåìêè ìåòî-
äîì ÑÊÈÏ  ïîñòðîåíû êàðòû ïîâûøåííîãî

Породы  
Мощность зон, м 

1 2 3 4 5 

Дорожное покрытие, 
щебень 0,0 – 0,4–0,5 0,0 – 0,4–0,5 0,0 – 0,4–0,5 0,0 – 0,4 – 0,5 0,0 – 0,4 – 0,5 

Насыпные грунты 0,5 – 1,5–1,8 0,5 – 1,5–1,7 0,5 – 1,8 0,5 – 1,8 0,5 – 1,8 
Оползневые грунты 
(“увлажненные суглинки”?) 1,8 – 7,0 1,7 – 6,0 1,8 – 5,0 1,8 – 5,5 1,8 – 5,0 

Глинисто-щебенистая зона 7,0 – 9,0 6,0 – 7,0 5,0 – 7,0 5,5 – 6,5 5,0 – 9,0 
Трещиноватые аргиллиты и 
песчаники 9,0 – 10,0 7,0 – 10,0 7,0 – 12,0 6,5 – 10,0 9,0 – 12,0 

Аргиллиты, алевролиты с 
прослойками песчаников 
(плотные) 

с 10,0 с 10,0 с 12,0 с 10,0 с 12,0 

 

Õàðàêòåðèñòèêà âåðòèêàëüíîãî ñòðîåíèÿ ðàçðåçîâ îïîëçíåâûõ çîí

Ðèñ. 6. Âåðòèêàëüíûé ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèé ðàçðåç â ðà-
éîíå îïîëçíåâîé çîíû äîðîãè (ïîïåðå÷íûé ïðîôèëü 2): 1 –
òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ àðãèëëèò-àëåâðîëèòîâîé òîëùè;
2 – çîíû ïîâûøåííîé ôèëüòðàöèè ãðóíòîâûõ âîä; 3 – äî-
ðîæíîå ïîêðûòèå; 4 – íàñûïíûå è ïîâåðõíîñòíûå ãðóíòû;
5 – îïîëçíåâûå ãðóíòû (ñóãëèíêè, ïðèìåñè ùåáíÿ); 6 –
ãëèíà, ùåáåíü; 7 – àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû (òðåùèíîâàòûå);
8 – àðãèëëèòû, àëåâðîëèòû (ïëîòíûå); 9 – çîíà ñêîëüæåíèÿ
îïîëçíÿ; 10 – íàïðàâëåíèå ñêîëüæåíèÿ ãðóíòà
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óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ âäîëü ðàçðóøåííûõ ó÷àñò-
êîâ äîðîã. Ïî äàííûì ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî è
ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèé ñôîðìèðîâàíû âåð-
òèêàëüíûå ãåîëîãî-ãåîôèçè÷åñêèå ðàçðåçû ó÷àñò-
êîâ îïîëçíåâûõ çîí, îïðåäåëåíû ãëóáèíû ðàñïî-
ëîæåíèÿ ïëîñêîñòåé ñêîëüæåíèÿ ðûõëûõ
îòëîæåíèé. Ðåçóëüòàòû âûïîëíåííûõ ïîëåâûõ
ðàáîò ñâîäÿòñÿ ê ñëåäóþùåìó.

Ó÷àñòîê Èëüöû. Ãåîôèçè÷åñêèå ðàáîòû íà
àâòîìîáèëüíîé äîðîãå Èëüöû – Áóðêóò  â ðàéîíå
ïîñåëêà Êðàñíèê  ïðîâåäåíû íà îïîëçíåîïàñíîì
ó÷àñòêå äîðîãè äëèíîé 305 ì. Ó÷àñòîê ðàñïîëî-
æåí â çîíå, ãäå àâòîìîáèëüíóþ äîðîãó ïåðåñåêàåò
áàëêà. Íà äàííîì èíòåðâàëå äîðîãè ñôîðìèðîâàë-
ñÿ îïîëçåíü, êîòîðûé ïîëíîñòüþ ðàçðóøèë ïðî-
åçæóþ ÷àñòü àâòîìîáèëüíîé äîðîãè. Íà âðåìÿ
ïðîâåäåíèÿ ãåîôèçè÷åñêèõ ðàáîò äîðîãà áûëà ÷à-
ñòè÷íî îòðåìîíòèðîâàíà – çîíà îïîëçíÿ çàñûïà-
íà ãðàâèåâûì ìàòåðèàëîì.

Ñúåìêîé ìåòîäîì ÑÊÈÏ çäåñü çàêàðòèðîâà-
íû ÷åòûðå ïîäçåìíûõ ôèëüòðàöèîííûõ âîäíûõ
ïîòîêà äëèíîé 16, 60, 33 è 62 ì ñîîòâåòñòâåííî.
Îíè ìèãðèðóþò â ð. ×åðåìîø âäîëü áàëêè, à òàê-
æå ïî åå ïðàâîìó è ëåâîìó áîðòàì. Ýòè ïîòîêè
ïðè çíà÷èòåëüíûõ îñàäêàõ ñïîñîáñòâóþò èíòåí-
ñèôèêàöèè îïîëçíåâûõ ÿâëåíèé. Íà ó÷àñòêå
èçûñêàíèé âûäåëåíû ÷åòûðå îïîëçíåîïàñíûå
çîíû îáùåé äëèíîé 124 ì (10, 56, 20 è 38 ì).

Ó÷àñòîê Âîðîõòà. Îáñëåäîâàíà çîíà â èíòåð-
âàëå ÏÊ 72+68 – ÏÊ 78+75 íà àâòîìîáèëüíîé
äîðîãå Òàòàðèâ – Êàìåíåö-Ïîäîëüñêèé â ðàéîíå
ïãò Âîðîõòà (àâãóñò 2008 ã.). Íà ó÷àñòêå ðàáîò
ìåæäó ÏÊ 78+20 – ÏÊ 78+43 îáðàçîâàëñÿ îïîë-
çåíü, êîòîðûé ïîâðåäèë ïðàâóþ ïðîåçæóþ ÷àñòü
äîðîãè – ïîëíîñòüþ ðàçðóøèë òðîòóàð. Òàêæå
ðàçðóøåíà ïîäïîðíàÿ ñòåíà è ïîâðåæäåíà äðå-
íàæíàÿ òðóáà, ïðîëîæåííàÿ ïîä äîðîãîé.

Ñúåìêîé ÑÊÈÏ  íà ó÷àñòêå ìåæäó ÏÊ 72+68 –
ÏÊ 78+95 âûäåëåíî ïÿòü èíòåðâàëîâ ïîâûøåí-
íîãî óâëàæíåíèÿ ãðóíòîâ ïîä ïîëîòíîì äîðîãè
äëèíîé 16, 21, 42, 48 è 38 ì ñîîòâåòñòâåííî. Â
ïðåäåëàõ ÷åòûðåõ èç íèõ âûÿâëåíû îïîëçíåîïàñ-
íûå ó÷àñòêè äëèíîé 20, 30, 34 è 20 ì. Íà îäíîì
èç íèõ îáðàçîâàëîñü îïîëçíåâàÿ çîíà, ïîâðåäèâ-
øàÿ ïðàâóþ ïðîåçäíóþ ÷àñòü äîðîãè. Íà äðóãèõ
ó÷àñòêàõ âûÿâëåíû íåáîëüøèå ïîâðåæäåíèÿ ïå-
øåõîäíîãî òðîòóàðà.

Â ñåíòÿáðå 2008 ã. îáñëåäîâàíî òàêæå ïÿòü
ó÷àñòêîâ ðàçðóøåíèÿ äîðîãè Ð-62 (Âûæíèöà –
Ñòîðîæèíåö – ×åðíîâöû) â Ïóòèâëèâñêîì ðàéî-
íå ×åðíîâèöêîé îáë. Âñå ó÷àñòêè ðàñïîëîæåíû
íà ïðàâîì áåðåãó ð. ×åðåìîø.

Âûâîäû. Ãåîôèçè÷åñêèìè èññëåäîâàíèÿìè óñ-
òàíîâëåíî, ÷òî îñíîâíîé ïðè÷èíîé ðàçìûâîâ ïî-
ëîòíà àâòîìîáèëüíûõ äîðîã è ôîðìèðîâàíèÿ
îïîëçíåé ÿâëÿåòñÿ íàëè÷èå çîí ïîâûøåííîé ôèëü-
òðàöèè ãðóíòîâûõ âîä. Óðîâíè âîäû ôèëüòðàöè-
îííûõ ïîòîêîâ ñóùåñòâåííî çàâèñÿò îò êîëè÷åñòâà

îñàäêîâ. Ïðè ñèëüíûõ è ïðîäîëæèòåëüíûõ äîæäÿõ
óðîâåíü âîäû â ôèëüòðàöèîííûõ ïîòîêàõ ïîäíè-
ìàåòñÿ, ÷òî ïðèâîäèò ê óâëàæíåíèþ ãðóíòîâ âåðõ-
íåé ÷àñòè ðàçðåçà è, ñëåäîâàòåëüíî,  ôîðìèðîâà-
íèþ è ðàçâèòèþ îïîëçíåâûõ ïðîöåññîâ.

Íà ó÷àñòêàõ ïðîâåäåííûõ ðàáîò çîíû ôèëüò-
ðàöèè ïîäçåìíûõ ïîòîêîâ è ïîâûøåííîãî óâëàæ-
íåíèÿ ãðóíòîâ âûÿâëåíû è çàêàðòèðîâàíû, îïðå-
äåëåíû òàêæå ãëóáèíû èõ çàëåãàíèÿ. Ðåçóëüòàòû
ðàáîò ïðåäñòàâëåíû êàðòàìè ïîâûøåííîãî óâëàæ-
íåíèÿ ãðóíòîâ âäîëü äîðîãè è âåðòèêàëüíûìè ãåî-
ëîãî-ãåîôèçè÷åñêèìè ðàçðåçàìè ó÷àñòêîâ îïîëç-
íåâûõ çîí. Îïðåäåëåíû ãëóáèíû ïëîñêîñòåé
ñêîëüæåíèÿ ðûõëûõ îòëîæåíèé. Äëÿ ïðåäîòâðà-
ùåíèÿ ðàçðóøåíèÿ äîðîæíîãî ïîëîòíà âîäíûìè
ïîòîêàìè íà íåêîòîðûõ ó÷àñòêàõ ðåêîìåíäîâàíî
ñòðîèòåëüñòâî äðåíàæåé è âîäîïðîïóñêîâ.

Ïîëó÷åííûå ðåçóëüòàòû ñâèäåòåëüñòâóþò, ÷òî
îïåðàòèâíîå îáñëåäîâàíèå ðàçðóøåííûõ è îïîëç-
íåîïàñíûõ ó÷àñòêîâ äîðîæíîé èíôðàñòðóêòóðû
ìîæåò îñóùåñòâëÿòüñÿ êîìïëåêñîì  ãåîýëåêòðè-
÷åñêèõ ìåòîäîâ ñòàíîâëåíèÿ êîðîòêîèìïóëüñíîãî
ïîëÿ, âåðòèêàëüíîãî ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî çîíäè-
ðîâàíèÿ, à òàêæå ãåîðàäàðíîãî çîíäèðîâàíèÿ. Ýòîò
êîìïëåêñ ìåòîäîâ ïîçâîëÿåò îïåðàòèâíî âûïîëíÿòü
ïîëåâûå ãåîôèçè÷åñêèå èçìåðåíèÿ, ÷òî çíà÷èòåëü-
íî ñîêðàùàåò ñðîêè ïðîâåäåíèÿ èíæåíåðíî-èçûñ-
êàòåëüñêèõ ðàáîò â öåëîì. Ïëîùàäíîé ñúåìêîé
ìåòîäîì ÑÊÈÏ ýôôåêòèâíî âûäåëÿþòñÿ è êàð-
òèðóþòñÿ çîíû ìèãðàöèè ïîäçåìíûõ âîäíûõ ïî-
òîêîâ, à òàêæå ïîâûøåííîãî óâëàæíåíèÿ ãðóí-
òîâ. Ìåòîäû ýëåêòðîðåçîíàíñíîãî è ãåîðàäàðíîãî
çîíäèðîâàíèé äàþò âîçìîæíîñòü îïðåäåëÿòü ãëó-
áèíû ðàñïîëîæåíèÿ óâëàæíåííûõ çîí, ïîäâîä-
íûõ ïîòîêîâ, ãðàíèö ìåæäó îòäåëüíûìè êîìï-
ëåêñàìè ïîðîä, ñóôôîçèîííûõ ïîëîñòåé,
êàðñòîâûõ âîðîíîê è ïðîâàëîâ.

Ãåîýëåêòðè÷åñêèå ìåòîäû ÑÊÈÏ–ÂÝÐÇ è
ãåîðàäàðíîå çîíäèðîâàíèå ìîãóò òàêæå èñïîëüçî-
âàòüñÿ äëÿ îïåðàòèâíîãî ïðîâåäåíèÿ íàáëþäåíèé
ìîíèòîðèíãîâîãî õàðàêòåðà íà îïîëçíåîïàñíûõ
ó÷àñòêàõ äîðîã.

1. Çàäåðèãîëîâà Ì.Ì. Ðàäèîâîëíîâîé ìåòîä â èíæåíåð-
íîé ãåîëîãèè è ãåîýêîëîãèè. – Ì.: Èçä-âî Ìîñê. óí-
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