
 157 

© Â.Â. Íàáàòîâ, Ð.Ì. Ãàéñèí,  
  À.Ñ. Âîçíåñåíñêèé, 2013 

 
ÓÄÊ 550.8:[624.19:625.42] 

Â.Â. Íàáàòîâ, Ð.Ì. Ãàéñèí, À.Ñ. Âîçíåñåíñêèé 

ÃÅÎÐÀÄÈÎËÎÊÀÖÈÎÍÍÀß ÎÖÅÍÊÀ ÊÀ×ÅÑÒÂÀ  
ÊÎÍÒÀÊÒÀ "ÃÐÓÍÒ-ÎÁÄÅËÊÀ" Â ÓÑËÎÂÈßÕ  
ÒÎÍÍÅËÅÉ ÌÅÒÐÎÏÎËÈÒÅÍÎÂ 

Äàíû ïåðâè÷íûå ðåçóëüòàòû ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ îáñëåäîâàíèé îáäåëîê òîííå-
ëåé ìåòðîïîëèòåíà ñ öåëüþ âûÿâëåíèÿ ïëîõîãî êîíòàêòà «îáäåëêà-ãðóíò». Èíòåð-
ïðåòàöèÿ äàííûõ ïðîèçâåäåíà íà îñíîâàíèè ïðåäâàðèòåëüíûõ îáñëåäîâàíèé íà 
ãåîôèçè÷åñêîì ïîëèãîíå â óñëîâèÿõ, êîãäà êà÷åñòâî êîíòàêòà èçâåñòíî. Èçëîæåíû 
äîñòîèíñòâà è íåäîñòàòêè ìåòîäà â êîíòåêñòå îïèñàííîé çàäà÷è. 
Êëþ÷åâûå ñëîâà: ïðèêëàäíàÿ ãåîôèçèêà, ãåîðàäàð, ãåîðàäèîëîêàöèÿ, âèáðîàêó-
ñòè÷åñêèé ìåòîä, êîíòàêò «îáäåëêà-ãðóíò», àðìèðîâàíèå, «çâåíÿùèå» çàïèñè, èí-
òåðïðåòàöèÿ ðåçóëüòàòîâ, íåðàçðóøàþùèé êîíòðîëü. 

 
 

 
 

äíîé èç îñíîâíûõ ðåøàåìûõ 
çàäà÷ ïðè íåðàçðóøàþùåì 

êîíòðîëå òîííåëåé ìåòðîïîëèòåíà 
ÿâëÿåòñÿ îöåíêà êîíòàêòà «ãðóíò-
îáäåëêà». Ïîëîñòè â çàîáäåëî÷íîì 
ïðîñòðàíñòâå ìîãóò âëèÿòü êàê íà ñî-
ñòîÿíèå òîííåëåé, òàê è íà ãîðîäñêóþ 
çàñòðîéêó âáëèçè îò òîííåëåé. Ïðè-
÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ ýòèõ ïîëîñòåé 
ìîãóò áûòü âèáðàöèè îò ïðîõîäÿùèõ 
ïîåçäîâ, íåêà÷åñòâåííûé òàìïîíàæ, 
âëèÿíèå ãèäðîãåîëîãè÷åñêîé ñèòóà-
öèè. Âûÿâëåíèå æå ïîëîñòåé ïîçâî-
ëÿåò ïðîâåñòè çàáëàãîâðåìåííûé 
òàìïîíàæ, à òàêæå óêðåïëåíèå òîí-
íåëåé. 

Çàäà÷ó âûÿâëåíèÿ ïëîõîãî êîí-
òàêòà ïðèíÿòî ðåøàòü ñ ïîìîùüþ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ. Â ïîñëåä-
íåå âðåìÿ îáùåé òåíäåíöèåé ðàçâè-
òèÿ ýòîãî òèïà îáñëåäîâàíèé ÿâëÿ-
åòñÿ òàê íàçûâàåìîå êîìïëåêñèðî-
âàíèå ìåòîäîâ (ñîâìåñòíàÿ èíòåð-
ïðåòàöèÿ, à èíîãäà è ñîâìåñòíàÿ 
îáðàáîòêà ðåçóëüòàòîâ íåñêîëüêèõ 
ãåîôèçè÷åñêèõ ìåòîäîâ). ×óâñòâè-
òåëüíîñòü ê ðàçëè÷íûì ôàêòîðàì èñ-
ñëåäóåìûõ ïðîöåññîâ (â òîì ÷èñëå 

âëèÿíèå íà ðåçóëüòàòû ïîìåõ) ó ðàç-
íûõ ìåòîäîâ íå ñîâïàäàþò. Ýòî 
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ðåçóëüòàòû ðàç-
ëè÷íûõ ìåòîäîâ äîïîëíÿþò äðóã 
äðóãà. Ñòàòüÿ [1] áûëà ïîñâÿùåíà 
êîìïëåêñèðîâàíèþ âèáðîàêóñòè÷å-
ñêîãî ìåòîäà è óëüòðàçâóêîâîãî ýõî-
ìåòîäà. Ýòà ñòàòüÿ ïîñâÿùåíà ïðî-
áëåìå âîçìîæíîãî èñïîëüçîâàíèÿ 
âûñîêî÷àñòîòíîé ãåîðàäèîëîêàöèè â 
êà÷åñòâå äîïîëíèòåëüíîãî ìåòîäà ê 
òðàäèöèîííîìó ìåòîäó âèáðîàêó-
ñòè÷åñêîãî êîíòðîëÿ [2, 3, 4]. 

Îäíèì èç íåäîñòàòêîâ âèáðîàêó-
ñòè÷åñêîãî ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ íèçêàÿ 
ïðîñòðàíñòâåííàÿ ðàçðåøàþùàÿ 
ñïîñîáíîñòü. Ìåòîä äîñòàòî÷íî òðó-
äîёìîê è íå ïîçâîëÿåò ñíèìàòü ñ ìà-
ëûì øàãîì ïî ïîâåðõíîñòè òîííåëÿ. 
Íàïðèìåð, äîêóìåíò [5] ïîäðàçóìå-
âàåò øàã âäîëü ïî òîííåëþ 3-5 ì. 
Äðóãîé ïðîáëåìîé ÿâëÿåòñÿ ñëîæ-
íîñòü îáñëåäîâàíèÿ îáäåëîê áîëü-
øîé òîëùèíû (íàïðèìåð, 0,75 ì). 
Òàêæå âèáðîàêóñòèêà íå ïîçâîëÿåò 
îöåíèâàòü øàãè àðìèðîâàíèÿ (êîòî-
ðûå ìîãóò â ïîäçåìíûõ ñîîðóæåíèÿõ 
ñóùåñòâåííî ìåíÿòüñÿ), à òàêæå âû-

Î 
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ÿâëÿòü íåáîëüøèå ó÷àñòêè, ëèøёí-
íûå àðìèðîâàíèÿ. Âûÿâëåíèå ïàðà-
ìåòðîâ àðìèðîâàíèÿ â ïåðâóþ î÷å-
ðåäü íóæíî äëÿ ÷èñëåííîãî ìîäåëè-
ðîâàíèÿ ïðè îöåíêå âëèÿíèÿ ïðîöåñ-
ñîâ ñòðîèòåëüñòâà ïîäçåìíûõ è íàä-
çåìíûõ îáúåêòîâ âáëèçè îò òîííåëåé 
– àðìèðîâàíèå îïðåäåëÿåò ïðî÷íîñòü 
êîíñòðóêöèé. Íà æåëåçî-áåòîííûõ 
îáäåëêàõ âûñîêî÷àñòîòíàÿ ãåîðàäèî-
ëîêàöèÿ ñïîñîáíà ÷àñòè÷íî ñíÿòü ïå-
ðå÷èñëåííûå ïðîáëåìû, ïëþñ, äîïîë-
íèòåëüíî âîçíèêàåò ýôôåêò óâåëè÷å-
íèÿ äîñòîâåðíîñòè ïîëó÷åííûõ ðå-
çóëüòàòîâ çà ñ÷ёò êîìïëåêñèðîâàíèÿ. 
Âûáîð íåïîñðåäñòâåííî âûñîêî÷àñ-
òîòíîé ãåîðàäèîëîêàöèè ñâÿçàí ñ íå-
îáõîäèìîñòüþ ðàáîòàòü ÷åðåç àðìà-
òóðíûå ðåøёòêè [6, 7]. 

Äî ïðîâåäåíèÿ îáñëåäîâàíèé â 
ìåòðîïîëèòåíå ñîòðóäíèêàìè êà-

ôåäðû ÔÒÊÏ áûëè 
ïðîâåäåíû ïðîáíûå 
ãåîðàäèîëîêàöèîííûå 
îáñëåäîâàíèÿ íà ïî-
ëèãîíå êàôåäðû è íà 
ñòðîèòåëüíûõ ïëî-
ùàäêàõ, íà êîòîðûõ 
ïðîèçâîäèëèñü ãåî-
ôèçè÷åñêèå îáñëåäî-
âàíèÿ äëÿ äðóãèõ öå-
ëåé. Áûëè ñîçäàíû 
òàêèå óñëîâèÿ, â êî-
òîðûõ áûëî èçâåñòíî, 
ãäå ïðèñóòñòâóåò õî-
ðîøèé êîíòàêò «îá-
äåëêà-ãðóíò», à ãäå – 
êîíòàêò îòñóòñòâóåò.  

Ðèñ. 1 ïðåäñòàâëÿ-
åò ñîáîé îäèí èç ïî-
äîáíûõ ðåçóëüòàòîâ, 
ïîëó÷åííûõ íà ñòðîè-
òåëüíîé ïëîùàäêå ìî-
ñêîâñêîãî ìåòðîïîëè-
òåíà (â êîòëîâàíå). Íà 
ðèñ. 1, à ïðåäñòàâëå-
íà ñõåìà èçìåðåíèé 

(âèä ñâåðõó): îáäåëêà ïðåäñòàâëÿåò 
ñîáîé âåðòèêàëüíóþ æåëåçîáåòîí-
íóþ ïëèòó â îäíîé ÷àñòè ïðèæàòóþ 
ãðóíòîì, à â äðóãîé – ñâîáîäíî ñòîÿ-
ùóþ. Ñíèìàÿ ãåîðàäàðîì ïî ïî-
âåðõíîñòè ïëèòû, ìîæíî ïîëó÷èòü 
äàííûå äëÿ ñèòóàöèè, êîãäà ãðàíèöà 
«îáäåëêà-ãðóíò» ñìåíèòñÿ íà ãðàíèöó 
«îáäåëêà-âîçäóõ», ÷òî ïðèâåäёò ê èç-
ìåíåíèþ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ: 

21

21
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′−′
=отрK ,  

ãäå ε1´ – äåéñòâèòåëüíàÿ ÷àñòü äè-
ýëåêòðè÷åñêîé ïðîíèöàåìîñòè ñðå-
äû, èç êîòîðîé èçëó÷åíèå ïàäàåò íà 
ãðàíèöó (îáäåëêà), ε2´ – äåéñòâè-
òåëüíàÿ ÷àñòü äèýëåêòðè÷åñêîé ïðî-
íèöàåìîñòè ñðåäû â êîòîðóþ èçëó-
÷åíèå ïðîõîäèò (ãðóíò, ëèáî âîçäóõ; 

 
 
Ðèñ. 1. Ãåîðàäèîëîêàöèîííûå èçìåðåíèÿ â êîòëîâàíå: 
à – ñõåìà îáñëåäîâàíèÿ, á – ðåçóëüòàò îáñëåäîâàíèÿ (ðàäàðî-
ãðàììà). ÃÄ – ãåîðàäàð «ÎÊÎ-2», 1200 ÌÃö 
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ñì. ðèñ. 1, à). Èçìåíåíèå Kîòð ïðè-
âåäёò ê èçìåíåíèþ àìïëèòóäû îòðà-
æёííîé âîëíû. 

Íà ðèñ. 1, á ïðåäñòàâëåíà îäíà 
èç ðàäàðîãðàìì, ïîëó÷åííûõ â êîò-
ëîâàíå. Ãîðèçîíòàëüíûå ìàñøòàáû 
ñõåìû ðèñ. 1, à è ðàäàðîãðàììû 
ðèñ. 1, á ñîâïàäàþò.  

Ãðàíèöà íàõîäèòñÿ íà ãëóáèíå 
20-25 ñì (ñì. ïðàâóþ øêàëó ðàäàðî-
ãðàììû) è î÷åíü ñëàáî ïðîñìàòðèâà-
åòñÿ èç-çà ïîìåõîâîãî âëèÿíèÿ àð-
ìèðîâàíèÿ. Ìîæíî çàìåòèòü, ÷òî â 
ïðàâîé ÷àñòè ðàäàðîãðàììû, òàì, 
ãäå çà îáäåëêîé îòñóòñòâóåò ãåîìàñ-
ñèâ, ãðàíèöà ïðîñìàòðèâàåòñÿ ëó÷øå 
(íàèáîëåå âûðàæåííûå ó÷àñòêè îá-
âåäåíû ïðÿìîóãîëüíèêàìè). Äðóãèìè 
ñëîâàìè êîíòðàñò ε1´ äëÿ ãðàíèöû 
«îáäåëêà-ãðóíò», íèæå, ÷åì äëÿ ãðà-
íèöû «îáäåëêà-ïîëîñòü». Îäíàêî, 
íóæíî ïðèçíàòü, ÷òî ïî âîëíîâîìó 
ïîëþ ýòî âèäíî äîñòàòî÷íî ïëîõî. Ê 
òîìó æå ïîäîáíûõ ðàäàðîãðàìì áû-
ëî ñíÿòî äîñòàòî÷íî áîëüøîå êîëè-
÷åñòâî – íà ðèñ. 1, á ïðåäñòàâëåí 
íàèáîëåå õîðîøî ÷èòàþùèéñÿ âàðè-
àíò. Â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ ïîëó-
÷èòü óáåäèòåëüíóþ ðàçíèöó íå óäà-
âàëîñü. 

Äî íåêîòîðîé ñòåïåíè ýòîò íåãà-
òèâíûé ðåçóëüòàò áûë îæèäàåì. Ðàç-
íèöà êîíòðàñòîâ îñíîâíîãî ïàðà-
ìåòðà ñðåäû äëÿ ãåîðàäèîëîêàöèè 
(ε´) íà ãðàíèöå «îáäåëêà–ãðóíò» è 
«îáäåëêà–âîçäóõ» ìåíåå âûðàæåíà, 

÷åì îñíîâíîãî ïàðàìåòðà ñðåäû äëÿ 
ìåòîäîâ, îñíîâàííûõ íà ðåãèñòðà-
öèè îòêëèêîâ óïðóãèõ âîëí (àêóñòè-
÷åñêàÿ æёñòêîñòü). Ýòî äåëàåò èçìå-
íåíèå ñâîéñòâ íà ãðàíèöå áîëåå çà-
ìåòíûì ïðè èñïîëüçîâàíèè íèçêî-
÷àñòîòíîãî óëüòðàçâóêîâîãî äåôåê-
òîñêîïà [1], íî ïëîõî ðàáîòàåò ïðè 
èñïîëüçîâàíèè ãåîðàäèîëîêàöèè. 
Åùå îäíèì íåãàòèâíûì ôàêòîðîì 
çäåñü ÿâëÿåòñÿ õîðîøî ïðîñìàòðè-
âàåìûå âîëíîâûå «ïîðòðåòû» ìíîãî-
ðÿäíîé àðìàòóðû. Àðìàòóðà âèäíà 
íå òîëüêî â ìåñòå ñâîåãî çàëîæåíèÿ, 
íî òàêæå, çà ñ÷ёò äèôðàãèðîâàííûõ 
âîëí, ñîçäàёò òàê íàçûâàåìûå ãè-
ïåðáîëè÷åñêèå îñè ñèíôàçíîñòè, 
êîòîðûå èç-çà íåáîëüøîé ãëóáèíû 
ãðàíèöû (20-30 ñì) íàêëàäûâàþòñÿ 
íà íåё.  

Òåì íå ìåíåå, ïåðâûå æå îáñëå-
äîâàíèÿ òîííåëåé ìåòðîïîëèòåíà 
äàëè ðåçóëüòàòû, ÷òî â íåêîòîðûõ 
ñëó÷àÿõ ãðàíèöà èç ñëàáî ïðîñìàò-
ðèâàåìîé è èñïîð÷åííîé îñÿìè 
ñèíôàçíîñòè îòðàæåíèé îò àðìèðî-
âàíèÿ, ñòàíîâèëàñü ÿðêî âûðàæåí-
íîé (ñì. ðèñ. 2, îáëàñòü óêàçàíà 
ñòðåëêîé). Ïðè÷ёì â íåêîòîðûõ ñëó-
÷àÿõ çîíà âûñîêîãî êîíòðàñòà ε´ áû-
ëà ïðèâÿçàíà ê ãðàíèöàì ïëèò. Ýòî 
áûëî èíòåðïðåòèðîâàíî êàê óâåëè-
÷åíèå ε´, êîòîðîå ìîæåò ñîçäàâàòü 
âîäà â çàîáäåëî÷íîì ïðîñòðàíñòâå. 
Î âîçìîæíîñòÿõ îöåíêè õàðàêòåðà 
çàïîëíèòåëÿ ïîëîñòè ïî èçìåíåíèþ 

 
 

Ðèñ. 2. Ðåçóëüòàòû ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ ñúёìîê â òîííåëÿõ ìåòðîïîëèòåíà. 
Ïðèìåð èçìåíåíèÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ îò ãðàíèöû «îáäåëêà-ãðóíò». Ãåîðà-
äàð «ÎÊÎ-2», 1200 ÌÃö 
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ïîëÿðíîñòè îòðàæёííûõ ñèãíàëîâ 
áóäåò ñêàçàíî íèæå. 

Íà ðèñ. 3 ïðåäñòàâëåíà äðóãàÿ 
ñèòóàöèÿ. Ýòîò ðåçóëüòàò ïîëó÷åí íà 
ïîëèãîíå êàôåäðû ÔÒÊÏ. Íà 
ðèñ. 3, à ïðåäñòàâëåíà ñõåìà èçìå-
ðåíèé (âèä ñáîêó): æåëåçîáåòîííàÿ 
ïëèòà, 12 ñì òîëùèíîé, ïîëîæåíà 
íà ïîëîñòè â ãðóíòå. Íà ñõåìå ïðî-
ðèñîâàí ïðîôèëü ïîëîñòåé. Òàêæå 
êàê è â ñëó÷àå ñ ïåðâûì ïðèìåðîì 
îòñíÿòà ñåðèÿ ðàäàðîãðàìì. Íà ðèñ. 
2, á ïðåäñòàâëåíà îäíà èç òàêèõ 
ðàäàðîãðàìì, åё  
ãîðèçîíòàëüíûé ìàñøòàá ñîîòâåòñò-
âóåò ãîðèçîíòàëüíîìó ìàñøòàáó ñõå-

ìû. Ìîæíî çàìåòèòü, 
÷òî ñ ìåñòîðàñïîëî-
æåíèåì ïîëîñòåé äîñ-
òàòî÷íî õîðîøî ñîâ-
ïàäàåò ïðîÿâëåíèå íà 
òðàññàõ òàê íàçûâàå-
ìûõ «çâåíÿùèõ» çàïè-
ñåé. Èõ ìîæíî ïîä-
÷åðêíóòü îáðàáîòêîé – 
ñì. ðèñ. 3, â. Ýòîò ðå-
çóëüòàò áûë ãîðàçäî 
áîëåå ñòàáèëåí, ÷åì â 
ïåðâîì ïðèìåðå: 
«çâîíû» ñòàáèëüíî 
âîçíèêàëè ïðè ïåðå-
ñå÷åíèè ïðîôèëåì 
ïîëîñòè ïîä ïëèòîé. 

Íà ðèñ. 4 è 5 ïðåä-
ñòàâëåíû ðåçóëüòàòû 
ñúёìêè â òîííåëÿõ 
ìåòðîïîëèòåíà. Ïî 
áîëüøåé ÷àñòè «çâåíÿ-
ùèå» çàïèñè ïðèõî-
äèòñÿ âûäåëÿòü îáðà-
áîòêîé. Íà ðèñ. 4 
ïðåäñòàâëåí îäèí èç 
âàðèàíòîâ òàêîé îá-
ðàáîòêè. Ãðàíèöà 
«ãðóíò-îáäåëêà» â ýòèõ 
ñëó÷àÿõ ÷àñòî ïîäàâ-
ëÿåòñÿ (äëÿ âûäåëåíèÿ 
ãðàíèöû ïðèõîäèòñÿ 

ïðèìåíÿòü äðóãóþ îáðàáîòêó). Àíà-
ëèçèðóÿ êàðòèíó, ìîæíî çàìåòèòü, 
÷òî îáà âûäåëåííûõ ó÷àñòêà èìåþò 
«çâîí», íà÷èíàþùèéñÿ ñî âðåìёí, 
ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèõîäó îòðàæå-
íèé îò îáñëåäóåìîé ãðàíèöû (20-25 
ñì). Ò.å. ïåðâûå âñòóïëåíèÿ «çâîíîâ» 
íå ïðîñìàòðèâàþòñÿ ðàíüøå îòðà-
æåíèé îò ãðàíèöû «îáäåëêà-ãðóíò» 
(ñì. ðèñ. 4).  

Ïðè ðàáîòå ñ äàííûìè, ñíÿòûìè â 
òîííåëÿõ â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ äëÿ 
ðàäàðîãðàììû ïðèõîäèòñÿ èñêàòü 
òîò ãðàô îáðàáîòêè, êîòîðûé íàè-
áîëåå óäà÷íî âûäåëèòü ñèãíàë-
èäåíòèôèêàòîð.  

 
 

Ðèñ. 3. Ãåîðàäèîëîêàöèîííûå èçìåðåíèÿ íà ïîëèãî-
íå: à – ñõåìà îáñëåäîâàíèÿ, á – ðåçóëüòàò îáñëåäîâàíèÿ 
(ðàäàðîãðàììà), â – ðàçðåç ìãíîâåííûõ àìïëèòóä. ÃÄ - ãåî-
ðàäàð «ÎÊÎ-2», 1700 ÌÃö 
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Ðèñ. 4. Ðåçóëüòàòû ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ ñúёìîê â òîííåëÿõ ìåòðîïîëèòåíà. 
Ïðèìåðû çâåíÿùèõ çàïèñåé, óêàçûâàþùèõ íà ïëîõîé êîíòàêò «ãðóíò-îáäåëêà». 
Ãåîðàäàð «ÎÊÎ-2», 1200 ÌÃö 

 
 

 
 

Ðèñ. 5. Ðåçóëüòàòû ãåîðàäèîëîêàöèîííûõ ñúёìîê â òîííåëÿõ ìåòðîïîëèòåíà:  
à – èñõîäíàÿ ðàäàðîãðàììà, á – ðàäàðîãðàììà ïîñëå îáðàáîòêè, íàïðàâëåííîé íà âûäåëå-
íèå ãðàíèöû «ãðóíò-îáäåëêà». Ãåîðàäàð «ÎÊÎ-2», 1200 ÌÃö 
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×àñòî ðåøåíèå ïðèõîäèòñÿ ïðèíè-
ìàòü íà îñíîâàíèè àíàëèçà íåñêîëü-
êèõ ôàêòîðîâ, âèäíûõ ïðè ðàçëè÷-
íûõ îáðàáîòêàõ. Îäíàêî, â íåêîòî-
ðûõ ñëó÷àÿõ «çâîí» ïðîñìàòðèâàåòñÿ 
íàñòîëüêî õîðîøî, ÷òî âîîáùå íå 
òðåáóåò îáðàáîòêè ïî åãî âûäåëå-
íèþ. Ïðèìåðîì òàêîé ñèòóàöèè ìî-
æåò áûòü ðàäàðîãðàììà, ïðåäñòàâ-
ëåííàÿ íà ðèñ. 5. Çäåñü ìåòêè (âåð-
òèêàëüíûå ëèíèè íà âîëíîâîì ïîëå 
ðàäàðîãðàìì) îáîçíà÷àþò ãðàíèöû 
ïëèò. Âèäíî, ÷òî ÿðêî âûðàæåííûé 
«çâîí» ïðèóðî÷åí ê ðàçìåðàì îäíîé 
ïëèòû. Íà ðèñ. 5, á îáðàáîòêîé âûäå-
ëåíà ãðàíèöà «îáäåëêà-ãðóíò». Ñîïîñ-
òàâèâ ðèñ. 5, à è ðèñ. 5, á ìîæíî çà-
ìåòèòü, ÷òî çâîí èäёò îò ãðàíèöû 
«îáäåëêà-ãðóíò» è íå íà÷èíàåòñÿ 
ðàíüøå åё. 

Èñõîäÿ èç îïûòà àíàëèçà ïîëó-
÷åííûõ äàííûõ, ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî 
ðåøåíèÿ î òîì, ÷åì çàïîëíåíû ïî-
ëîñòè ïðèíèìàòü, îáû÷íî, ñëîæíî. 
Èñõîäÿ èç òåîðèè, îòðèöàòåëüíûå 
çíà÷åíèÿ êîýôôèöèåíòà îòðàæåíèÿ 
îïèñûâàþò àìïëèòóäíóþ èíâåðñèþ 
ñèãíàëà. Àíàëèçèðóÿ ôîðìóëó (1) 
ìîæíî ñêàçàòü, ÷òî åñëè âîëíîâîé 
ïàêåò îòðàçèëñÿ îò ãðàíèöû, íà êî-
òîðîé ε´ êîíòðàñòíî óìåíüøàåòñÿ, òî 
Kîòð > 0 è èíâåðñèÿ ñèãíàëà íå ïðî-
èçîéäёò (ýòî âàðèàíò «îáäåëêà–
âîçäóõ»). Åñëè âîëíîâîé ïàêåò îòðà-
çèëñÿ îò ãðàíèöû, íà êîòîðîé ε´ 
êîíòðàñòíî óâåëè÷èâàåòñÿ, òî Kîòð < 
0 è ïîëÿðíîñòü ñèãíàëà ïîìåíÿåòñÿ 
íà îáðàòíóþ (ýòî âàðèàíò «îáäåëêà–
âîäà»).  

Ê ñîæàëåíèþ, ïðè îáñëåäîâàíèè 
îáäåëîê ïîìåõè ñòîëü ñèëüíî âëèÿ-
þò íà ãðàíèöó, ÷òî àíàëèçèðîâàòü 
ïîëÿðíîñòü â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ 
òðóäíî. Ïðè ýòîì îáðàáîòêà, íà-
ïðàâëåííàÿ íà âûäåëåíèå ãðàíèöû (â 
ïåðâóþ î÷åðåäü ïîäàâëåíèå ïðÿìîé 
âîëíû ñ âû÷èòàíèåì ñðåäíåãî), ÷àñòî  

ñèëüíî èñêàæàåò èíôîðìàöèþ î 
ïîëÿðíîñòè ïåðâîãî âñòóïëåíèÿ. 
Òàêæå ÷àñòî òåðÿåòñÿ ñàìî ïåðâîå 
âñòóïëåíèå è íå ÿñíî êàêîé ïîëóïå-
ðèîä âèäèò èíòåðïðåòàòîð. Òàêîâà 
ñèòóàöèÿ ñ ðèñ. 5, à è ñ ðèñ. 2: â 
îáîèõ ýòèõ ñëó÷àÿõ íåëüçÿ áûòü ïîë-
íîñòüþ óâåðåííûì, ÷òî îòðàæåíèå 
ïðèøëî íå èíâåðòèðîâàííûì.  

Ïðèáëèçèòåëüíî òàêèå æå ðåçóëü-
òàòû ïðèõîäèòñÿ â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ íàáëþäàòü è ïðè ðàáîòå ñ ãåî-
ðàäàðàìè ñ ïîâåðõíîñòè [8]. Âïðî-
÷åì, ïîëíîñòüþ îòêàçûâàòüñÿ îò èí-
ñòðóìåíòà íå ñòîèò – â ðàìêàõ ãåî-
ôèçè÷åñêîãî êîìïëåêñà ìåòîäîâ 
àíàëèç ïîëÿðíîñòè ïåðâîãî âñòóïëå-
íèÿ ìîæåò ñòàòü âàæíûì äîïîëíè-
òåëüíûì àðãóìåíòîì, ïîäòâåðæäàþ-
ùèì ïðåäïîëîæåíèÿ, ïîëó÷åííûå èç 
äðóãèõ ìåòîäîâ. 

Ñóäÿ ïî îïûòó ðàáîò, íàëè÷èå òàê 
íàçûâàåìûõ âîçäóøíûõ ïîìåõ, êîëè-
÷åñòâî êîòîðûõ äîñòàòî÷íî âåëèêî â 
óñëîâèÿõ çàêðûòîãî ïðîñòðàíñòâà 
òîííåëåé íå ÿâëÿåòñÿ îñòðîé ïðî-
áëåìîé. È ðåøàåòñÿ îò÷àñòè ýêðà-
íèðîâàíèåì (êîòîðîå îáû÷íî ðåàëè-
çóåòñÿ äëÿ âûñîêî÷àñòîòíûõ ãåîðà-
äàðîâ), à îò÷àñòè îïûòîì èíòåðïðå-
òàòîðà – ðàçäåëèòü ïîìåõè è ïîëåç-
íûå îòðàæåíèÿ â áîëüøèíñòâå ñëó-
÷àåâ âïîëíå âîçìîæíî.  

Ìåòîä âûñîêî÷àñòîòíîé ãåîðà-
äèîëîêàöèè, â ïðèëîæåíèè ê îáñëå-
äîâàíèþ òîííåëåé ìåòðî, îáëàäàåò 
è íåäîñòàòêàìè. Ýòî íåâîçìîæíîñòü 
îáñëåäîâàòü ÷óãóííûå îáäåëêè, 
ñëîæíîñòü îáñëåäîâàíèÿ ïóòåâûõ 
ñòåí íà ñòàíöèÿõ (ñòåíû ïîêðûòû 
îòäåëêîé, ÷àñòî ïðåäñòàâëÿþùåé 
ñîáîé ìíîãîñëîéíóþ êîíñòðóêöèþ), 
íåîòðàáîòàííîñòü ìåòîäèê è íå-
áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïóáëèêàöèé ïî 
òåìå ãåîðàäèîëîêàêöèîííîãî îáñëå-
äîâàíèÿ òîííåëåé [9, 10].  
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