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destructive method. 
Abstract. The results of the practical application of GPR soundings at the site of the Almaty subway "Alatau" 

station were given. GPR survey was conducted for the study of the surface layers of the presence of various 
anomalies and irregularities, as well as geological mapping and layering them on the depth of occurrence. We 
concluded that the non-invasive method of monitoring is necessary when the design work transport infrastructure. 
This method can also be used to solve specific engineering and geological problems in the construction of new near-
surface underground lines, as well as regular monitoring of engineering geological environment in areas already 
existing subway lines. 

 
УДК 550.383 
 
ЭФФЕКТИВНОСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ ГЕОРАДИОЛОКАЦИОННОГО 

МЕТОДА ПРИ ИЗУЧЕНИИ ИНЖЕНЕРНО-ГЕОЛОГИЧЕСКИХ 
УСЛОВИЙ НА УЧАСТКАХ АЛМАТИНСКОГО МЕТРОПОЛИТЕНА 

ПРИПОВЕРХНОСТНОГО ЗАЛЕГАНИЯ 
 

А.Ж. Бибосинов, С.М. Нуракынов, А.А. Калдыбаев, Д.Т. Шигаев 
 

ДТОО «Институт ионосферы» АО «НЦКИТ»,  Алматы, 
 
Ключевые слова: георадар, неоднородность, метрополитен, приповерхностное залегание, 

неразрушающий метод. 
Анотация. В статье приведены результаты практического применения георадарного зондирований на 

участке Алматинского метрополитена станции «Алатау». Георадарное обследование проводилась для 
изучения приповерхностного залегания на наличии неоднородностей и различных аномалии, а также 
картирования геологической слоистости и их залегания по глубине. Мы заключили, что неразрушающий 
метод мониторинга необходимо при выполнении проектных работ объектов транспортной инфраструктуры. 
Этот метод также может быть использован для решения конкретных инженерно-геологических задач при 
строительстве новых приповерхностных подземных линий, а также для регулярного мониторинга 
инженерно-геологического состояния окружающей среды в районах уже действующие линии метро. 

 
Введение. В настоящее время академические (научные) учреждения, производственные 

организации и сервисные компании геолого-геофизического профиля уделяют повышенное 
внимание вопросам разработки эффективных методов (технологий) решения разнообразных 
практических задач приповерхностной геофизики – экологических, гидрологических, 
гидрогеологических, инженерно-геологических, геолого-геофизических. Такого рода технологии 
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создаются и предлагаются для использования как на базе отдельных геофизических методов, так и 
путем комплексирования нескольких методов различной физической природы. В частности, 
следует отметить достаточно активное применение в практической деятельности различных 
геоэлектрических (георадиолокационных) методов полевых геофизических исследований. 
Возможности современных георадиолокационных и электромагнитных технологий при решении 
разнообразных задач приповерхностной геофизики, а также перспективы их дальнейшего 
совершенствования и расширения областей применения всесторонне анализируются в серии 
зарубежных журнальных публикаций озорного и научно-описательного характера. В актуальной 
по этой проблеме монографии описывается новая методология геофизического изучения 
негативного влияния активных геологических процессов, протекающих в верхней части разреза, на 
здания и инженерные сооружения. Ее суть – проведение высокоточных геофизических измерений 
в режиме мониторинга с целью регистрации не только физических полей, но и их изменений во 
времени. Данная методология позволяет решать следующий круг задач: изучать влияние 
подземных вод на основания строений; устанавливать особенности влияния современных 
тектонических движений на строения; трассировать подошву антропогенного слоя; 
прогнозировать сохранившиеся остатки древних строений в антропогенном слое; выявлять зоны 
разрывных нарушений, участки утечек подземных водных коммуникаций и др. Приведенные 
примеры демонстрируют возможности метода при решении актуальных задач изучения 
источников техногенного воздействия на природную среду (контроль и экологическая оценка 
загрязненности почв нефтепродуктами на промышленных объектах, термокарст, исследование 
аварий на подземных коммуникациях, картирование пустот, природного карста, оползней, 
изыскания для организации водозаборов, изучение археологических объектов и т. д.) [1-4]. 

Для оперативного решения инженерно-геологических задач, связанных с природными и 
техногенными процессами разрушительного характера, в последнее время используются также 
экспресс-технологии геофизических исследований, которые позволяют оперативно проводить 
полевые геофизические измерения, а следовательно, получать необходимую экспериментальную 
информацию для решения конкретных практических задач своевременно, эффективно и в 
достаточном объеме. На протяжении последних пяти лет этот комплекс оперативных 
геофизических методов активно использовался для изучения инженерно-геологических условий на 
участках строительства новых линий метро приповерхностного залегания в развитых городах, а 
также над уже построенными и работающими его участками. Некоторые результаты выполненных 
работ экспериментально-исследовательского характера представлены в публикациях [5-7].  

Методы полевых исследований и методика проведения работ. Георадиолакационный 
метод или георадарный метод зондирования сплошных сред - технологически новый метод 
изучения приповерхностной (в интервале первых десятков метров) структуры геологических 
разрезов и отдельных объектов. Общий принцип действия георадарных систем основан на 
излучении сверхширокополосных (наносекундных) импульсов электромагнитных волн метрового 
и дециметрового диапазонов и приеме сигналов, отраженных от границ разделов между пластами 
зондируемой среды с различными электрофизическими свойствами [8]. Такими границами раздела 
являются контакты между сухими и водонасыщенными грунтами, границы пород разного 
литологического состава, контакты между породами и объектами искусственного происхождения 
и т. д. При проведении георадарной съемки осуществляются запись и построение на экране 
компьютера волновой картины отраженных сигналов (радарограммы), которая формируется из 
набора единичных трасс. Горизонтальная ось радарограммы (расстояние) представляется в метрах, 
вертикальная - в наносекундах (время) или в метрах (глубина). Глубина расположения 
неоднородностей разреза вычисляется с учетом скорости распространения электромагнитных волн 
в среде. Глубина зондирования гeорадаром повышается при уменьшении центральной частоты 
возбуждаемых электромагнитных колебаний и увеличении удельного сопротивления разреза. 
Съемка обычно проводится вдоль отдельных маршрутов, шаг съемки выбирается для каждого 
конкретной задачи отдельно. Зондирование практически повсеместно осуществляется по 
профилям, шаг измерений вдоль профилей выбирается с учетом особенностей конкретной 
решаемой задачи [9]. Георадарное зондирование выполняется георадаром "ОКО-2" с антенны м 
блоком АБ-90 МГц. Глубина зондирования в этом случае составляет около 20,0 м. Шаг по 
профилю равен 0,2 м.  
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Выводы. Вышеуказанных георадарных профилях показана слоистость дорожной одежды, 
коммуникации (вероятнее всего, трубы) и отражен туннель метрополитена, также на георадарном 
профиле можно заметить помехи от металла, вызванные от люков канализации. 

В связи с изложенным, укажем на один из главных выводов выполненных многочисленных 
геофизических исследований на объектах Алматинского метрополитена: при проведении 
проектных работ под строительство зданий, промышленных сооружений и объектов транспортной 
инфраструктуры необходимо в обязательном порядке учитывать влияние подземных водных 
потоков. Особо следует подчеркнуть то обстоятельство, что данная методология в целом дает 
возможность оперативно и эффективно решать широкий спектр задач приповерхностной 
геофизики при существенных естественных и технгенных помехах. Этим комплексом 
геофизических экспресс-методов могут также эффективно и оперативно решаться специфические 
инженерно-геологические задачи при строительстве новых линий метрополитена 
приповерхностного залегания, а также осуществляться регулярный мониторинг инженерно-
геологического состояния среды в районах уже действующих линий. Многолетний опыт 
практического применения георадарного зондирования позволяет сделать следующие 
обоснованные выводы [11].  

Результаты экспериментов и выполненных работ свидетельствуют о6 эффективности метода 
георадарного зондирования и целесообразности его применения для оценки качества закрепления 
туннелей цементирующими растворами в вертикальном разрезе. Он оказался именно тем 
инструментом, который позволяет без бурения дополнительных скважин уверенно контролировать 
качество закрепления туннелей метро цементирующими растворами как при прокладке новых 
линий метрополитена приповерхностного залегания, так и на уже действующих его участках. В 
методическом плане целесообразно акцентировать внимание и на тот факт, что, приступая к 
геофизическим исследованиям на участках строительства новой ветки метрополитена, авторы не 
имели никакого практического опыта проведения такого рода работ (в том числе по литературным 
источникам) и не были уверены в успешном решении поставленных перед ними конкретных 
инженерно-геологических задач. В такой ситуации был избран многократно проверенный и 
единственно верный путь - проведение полевого эксперимента для изучения возможностей 
различных геофизических методов при решении конкретной практической задачи. Подобного рода 
экспериментальные работы показали бы потенциальному заказчику принципиальную возможность 
решения поставленных им задач, что, в конечном счете, и привело к последующему выполнению 
определенных объемов геофизических работ. Методические и технические вопросы решения 
каждой конкретной задачи отрабатывались детально в процессе ее выполнения. Этот 
положительный опыт еще раз подчеркивает важность полевого эксперимента для оценки 
возможности решения той или другой новой инженерно-геологической задачи и указывает на то, 
что такого рода эксперименты необходимо проводить более активно [12].  

Работа выполнена по РБП-076 «Прикладные научные исследования в области космической 
деятельности, транспорта и коммуникаций» в рамках программы «Развитие космических 
технологий мониторинга процессов на земной поверхности и в литосфере,  создание элементной 
базы и аппаратуры для его проведения, разработка приборов, аппаратно-программных средств и 
подсистем космической техники», подпрограмма «Развитие технологий наземно-космического 
геодинамического мониторинга территории Казахстана»: 

- тема «Разработать методы математического моделирования деформационных процессов 
верхней части разреза земной коры урбанизированных территорий на основе данных 
дистанционного зондирования Земли». 
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А.Ж. Бибосинов, С.М. Нуракынов, А.А. Калдыбаев, Д.Т. Шигаев 
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Түйін сөздер: Георадар, бір тексіздік, метрополитен, жербеттік жердің қабаты, бұзбайтын əдіс. 
Аннотация. Бұл мақалада Алматы метрополитенінің «Алатау» бекеті аймағын георадарлық зондпен тексеруінің 

қолдану тəжірибесінің нəтижелері көрсетілген. Тау жыныстары қатпарларында əр түрлі ауытқулар мен біртекті еместігін 
анықтауда георадарлық зерттеу жəне геологиялық картографиялау жұмыстары жүргізілді. Транспорттық инфракұрылым 
нысандарын жобалау жұмыстары кезінде бұзылуға алып келмейтін мониторинг əдісін қолдану қажеттілігі 
қорытындыланды. Сонымен қатар бұл əдіс  жер бетіне жақын жерасты сызықты нысандардың құрылыс жұмыстарын-
дағы нақты инженерлі-геологиялық мəселелерді шешуде қолдануға болады. Оған қоса, аталған əдісті салынған метро 
нысандары аймақтарындағы қоршаған ортаның инженерлі-геологиялық жағдайының жүйелі мониторинг жұмысында 
қолдану мүмкіншілігі бар. 
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