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Â.Â. Ìåëüíèê

ÈÑÑËÅÄÎÂÀÍÈÅ ÏÐÈ×ÈÍ ÄÅÔÎÐÌÈÐÎÂÀÍÈß 
ÈÍÆÅÍÅÐÍÛÕ ÑÎÎÐÓÆÅÍÈÉ

Ðàññìîòðåíû ïðèìåðû èññëåäîâàíèÿ ïðè÷èí äåôîðìèðîâàíèÿ èíæåíåðíûõ ñî-
îðóæåíèé, äàíû ðåêîìåíäàöèè ïî èñïîëüçîâàíèþ ìåòîäîâ äèàãíîñòèêè ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä äëÿ ñâîåâðåìåííîãî ïðîãíîçà è ñíèæåíèÿ ðèñêà êàòàñòðîô ïðè íåä-
ðîïîëüçîâàíèè. Ñäåëàíû âûâîäû î âîçìîæíîñòè èñïîëüçîâàíèÿ ðàçðàáîòàííûõ 
ìåòîäèê äëÿ îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîãî ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ íåä-
ðîïîëüçîâàíèÿ.
Êëþ÷åâûå ñëîâà: äåôîðìèðîâàíèå èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé, ìàññèâ ãîðíûõ ïî-
ðîä, ãåîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü, ìåòîä ñïåêòðàëüíîãî ñåéñìîïðîôèëèðîâàíèÿ.

Ð àçâèòèå òåõíè÷åñêîãî ïðîã-
ðåññà è óñêîðåííîå íàðàñòàíèå 

îïàñíîñòåé â ïðèðîäíî-òåõíîãåííîé 
ñôåðå äåÿòåëüíîñòè ñóùåñòâåííî ïðå-
âûøàþò âîçìîæíîñòè çàùèòû îò àâà-
ðèé è êàòàñòðîô, âûçûâàåìûõ ýòèìè 
äåéñòâèÿìè. Ïîýòîìó èçó÷åíèå ïðèðî-
äû àâàðèé, ïðîèñõîäÿùèõ â ïðîöåññå 
ýêñïëóàòàöèè îïàñíûõ îáúåêòîâ, ðàç-
ðàáîòêà òåõíîëîãèé ïðîãíîçà è ñíèæå-
íèÿ ðèñêà è òÿæåñòè ïîñëåäñòâèé ïðî-
ÿâëåíèÿ àâàðèéíûõ ñèòóàöèé ÿâëÿþòñÿ 
âàæíåéøèìè è ïåðâîñòåïåííûìè çàäà-
÷àìè ñîâðåìåííûõ ôóíäàìåíòàëüíûõ 
è ïðèêëàäíûõ íàó÷íûõ èññëåäîâàíèé.

Âçàèìîñâÿçü ãèäðîãåîëîãè÷åñêèõ, 
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêèõ è ãåîäè-
íàìè÷åñêèõ õàðàêòåðèñòèê ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä èìååò áîëüøîå çíà÷å-
íèå ïðè ïðîãíîçèðîâàíèè ðàçâèòèÿ 
îïàñíûõ ãåîòåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ. 
Ôèëüòðàöèîííûå ñâîéñòâà ãîðíîãî 
ìàññèâà, ïîëíîñòüþ çàâèñÿò îò ñòå-
ïåíè åãî òðåùèíîâàòîñòè è òåêòîíè-
÷åñêîé íàðóøåííîñòè. Ñîâðåìåííàÿ 
ãåîäèíàìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü òåêòîíè-
÷åñêèõ íàðóøåíèé, ïðîâîöèðóåò àêòè-
âèçàöèþ ðàçâèòèÿ òðåùèíîâàòîñòè è 
ïåðåõîä ìàññèâà â äåçèíòåãðèðîâàí-
íîå ñîñòîÿíèå, ïðåäîïðåäåëÿÿ îáðà-
çîâàíèå çîí êðèòè÷åñêèõ äåôîðìàöèé 
ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, çàëåãàþùåãî â 

îñíîâàíèè èíæåíåðíûõ ñîîðóæåíèé 
è âûçûâàÿ èõ ðàçðóøåíèå.

Òðåáîâàíèÿ ê ó÷åòó ãåîäèíàìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè è ïàðàìåòðîâ ñîâðå-
ìåííûõ äâèæåíèé çåìíîé êîðû ïðè 
ïðîâåäåíèè èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé 
íà ïðîìïëîùàäêàõ ñòðîèòåëüñòâà îáú-
åêòîâ I è II óðîâíåé îòâåòñòâåííîñòè 
ñôîðìóëèðîâàíû â ÑÍèÏ è ñâîäàõ 
ïðàâèë ïî èíæåíåðíûì èçûñêàíè-
ÿì äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, íî ñëîæíîñòü, 
ìíîãîãðàííîñòü ïðîÿâëåíèÿ è íåäî-
ñòàòî÷íàÿ èçó÷åííîñòü ãåîäèíàìè÷å-
ñêîé àêòèâíîñòè ïîðîæäàþò ìíîãî-
çíà÷íîñòü êðèòåðèåâ è òðåáîâàíèé, 
êîòîðûå íå âñåãäà îòðàæàþò ñóù-
íîñòü ïðîöåññîâ âîçäåéñòâèÿ ñîâðå-
ìåííûõ ãåîäèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé 
íà èíæåíåðíûå ñîîðóæåíèÿ. Ïî ýòèì 
æå ïðè÷èíàì èññëåäîâàíèå ãåîäèíà-
ìè÷åñêèõ äâèæåíèé, íåñìîòðÿ íà òðå-
áîâàíèÿ íîðìàòèâíûõ äîêóìåíòîâ, 
íå ñòàëî ïîâñåäíåâíîé íîðìîé ïðî-
âåäåíèÿ èíæåíåðíûõ èçûñêàíèé, ÷òî, 
áåçóñëîâíî, ìîæåò ñëóæèòü îäíîé èç 
âàæíûõ ïðè÷èí íàðóøåíèÿ óñòîé÷è-
âîñòè êîíñòðóêòèâíî ñëîæíûõ îòâåò-
ñòâåííûõ îáúåêòîâ.

Íà ïðîòÿæåíèè ïîñëåäíèõ 10 ëåò 
ñïåöèàëèñòàìè îòäåëà ãåîìåõàíèêè 
ïðîâîäÿòñÿ èññëåäîâàíèÿ  â îáëàñòè 
îáåñïå÷åíèÿ áåçîïàñíîñòè ñòðîèòåëü-
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ñòâà è ýêñïëóàòàöèè îáúåêòîâ ãîðíî-
ìåòàëëóðãè÷åñêîãî è ýíåðãåòè÷åñêîãî 
êîìïëåêñîâ, à òàêæå çäàíèé è ñîîðó-
æåíèé ãîðîäñêîé èíôðàñòðóêòóðû. 
Êàê ïîêàçàë îïûò ïðîâåäåíèÿ ïîäîá-
íûõ ðàáîò îäíèì èç îñíîâíûõ ôàêòî-
ðîâ, âëèÿþùèõ íà óñòîé÷èâîñòü ñî-
îðóæåíèé, ÿâëÿåòñÿ ñòðóêòóðíî-òåê-
òîíè÷åñêîå ñòðîåíèå ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä, çàëåãàþùåãî â èõ îñíîâàíèè.  

Îïûò ïîêàçûâàåò ÷òî îäíèì èç 
íàèáîëåå ïåðñïåêòèâíûõ ìåòîäîâ èçó-
÷åíèÿ ñòðóêòóðû ìàññèâà, îñîáåííî â 
óñëîâèÿõ ãîðîäñêîé çàñòðîéêè, ìåñòî-
ðîæäåíèé ðóäíûõ ïîëåçíûõ èñêîïàå-
ìûõ, à òàêæå â ïîäçåìíûõ ãîðíûõ âûðà-
áîòêàõ ÿâëÿåòñÿ ãåîôèçè÷åñêèé ìåòîä 
ñïåêòðàëüíîãî ñåéñìîïðîôèëèðîâà-
íèÿ (ÑÑÏ) ðàçðàáîòàííûé ÍÏÔ «Ãåî-
ôèçïðîãíîç» â ã. Ñàíêò-Ïåòåðáóðãå.

Ñóùíîñòü ìåòîäà çàêëþ÷àåòñÿ â âû-
ÿâëåíèè ïîâåðõíîñòåé ñêîëüæåíèÿ, 
òðåùèí è èõ ñîâîêóïíîñòåé, òî åñòü 
çîí ìèêðî è ìàêðîòðåùèíîâàòîñòè. 
Îñîáåííî õîðîøî ìåòîäîì ÑÑÏ âû-
ÿâëÿþòñÿ îòêðûòûå òðåùèíû, ñâÿçàí-
íûå ñ ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòüþ. Ýêñïåðèìåíòàëüíî óñòà-
íîâëåíî, ÷òî â ãðàíè÷íûõ çîíàõ ñàìî-
îðãàíèçóþùèõñÿ áëîêîâ óðîâåíü ìåæ-
áëî÷íûõ ïîäâèæåê è âûçâàííûõ èìè 
äåôîðìàöèé â 3 ðàçà ïðåâîñõîäèò 
ñðåäíèå èíòåãðàëüíûå çíà÷åíèÿ [1]. 
Âî âíóòðåííèõ îáëàñòÿõ ýòèõ áëîêîâ 
âíóòðèáëî÷íûå ïîäâèæêè è âûçâàííûå 
äåôîðìàöèè ñîñòàâëÿþò îêîëî 0.5 îò 
ñðåäíèõ èíòåãðàëüíûõ çíà÷åíèé. 

Â ïåðâóþ î÷åðåäü, èñòî÷íèêîì è 
ñòèìóëÿòîðîì ïîñòîÿííî ïðîòåêàþ-
ùèõ ïîäâèæåê â îñàäî÷íûõ ïîðîäàõ 
ÿâëÿþòñÿ íàõîäÿùèåñÿ â ïîðîäàõ êðè-
ñòàëëè÷åñêîãî ôóíäàìåíòà òåêòîíè÷å-
ñêèå íàðóøåíèÿ. Â ñâÿçè ñ ýòèì, ìåòîä 
ÑÑÏ ÿâëÿåòñÿ èíñòðóìåíòîì, ñ ïîìî-
ùüþ êîòîðîãî âûÿâëÿþòñÿ çîíû òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèé. 

Ñïåêòðàëüíûé ñåéñìîðàçðåç ïðåä-
ñòàâëÿåò ñîáîé ñîâîêóïíîñòü ñïåêò-
ðàëüíûõ èçîáðàæåíèé íåïîñðåäñòâåí-

íî ñåéñìîñèãíàëîâ, òî åñòü ÿâëÿåòñÿ 
èçîáðàæåíèåì ïåðâè÷íîé èíôîðìà-
öèè, íåèñêàæåííîé êàêîé áû òî íè 
áûëî èíòåðïðåòàöèåé. Ïîëó÷àåìûå 
â ðåçóëüòàòå êîìïüþòåðíîé îáðàáîò-
êè ðàñïå÷àòêè ïðåäñòàâëÿþò ñîáîé 
èçîáðàæåíèå ñïåêòðîâ ñåéñìîñèãíà-
ëîâ, è îäíîâðåìåííî, èçîáðàæåíèå 
êîíêðåòíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ îáúåêòîâ 
â ãåîìåõàíè÷åñêîì àñïåêòå ëèáî èçî-
áðàæåíèå ðàçíîãî ðîäà ïîäâèæåê. 
Ïîäðîáíîå îïèñàíèå ôèçè÷åñêîé 
ñóùíîñòè ìåòîäà ïðèâåäåíî â ìîíî-
ãðàôèè [2].

Äèàãíîñòèêó ó÷àñòêîâ ñòðîèòåëü-
ñòâà ñëåäóåò îñóùåñòâëÿòü ïóòåì èçó÷å-
íèÿ ñòðîåíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä, 
âûäåëåíèÿ ïîòåíöèàëüíî îïàñíûõ 
òåêòîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, ãåîäèíà-
ìè÷åñêàÿ àêòèâíîñòü êîòîðûõ ìîæåò 
ïîñëóæèòü ïðè÷èíîé âîçíèêíîâåíèÿ 
êàòàñòðîô, ñâÿçàííûõ ñ äåôîðìàöèÿ-
ìè è ðàçðóøåíèåì ñòðîÿùèõñÿ îáúåê-
òîâ [3]. Îñíîâíûìè ìåòîäàìè, èñïîëü-
çóåìûìè äëÿ äèàãíîñòèêè ñòðóêòóð-
íî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìàññèâà 
ãîðíûõ ïîðîä, ÿâëÿþòñÿ ãåîôèçè÷å-
ñêèå ìåòîäû èññëåäîâàíèÿ. Êîíå÷íî, 
äëÿ ïîëó÷åíèÿ íàèáîëåå äîñòîâåðíîé 
èíôîðìàöèè î ñòðóêòóðå ñëåäóåò èñ-
ïîëüçîâàòü êîìïëåêñ ãåîôèçè÷åñêèõ 
ìåòîäîâ, èçó÷àþùèõ ðàçëè÷íûå ïîëÿ 
è ñâîéñòâà ãîðíîãî ìàññèâà. Íî áîëü-
øèíñòâî ìåòîäîâ ãåîôèçè÷åñêèõ ìå-
òîäîâ èìååò ðÿä îãðàíè÷åíèé ïî èñ-
ïîëüçîâàíèþ â óñëîâèÿõ ãîðîäñêèõ 
àãëîìåðàöèé è áîëüøèíñòâà ðóäíûõ 
ìåñòîðîæäåíèé. 

Ìåòîä ÑÑÏ óñòîé÷èâ ê áîëüøèí-
ñòâó ïðîìûøëåííûõ ïîìåõ, íàëè÷èþ 
ðàçëè÷íûõ êîììóíèêàöèé, àñôàëüòà, 
ïîðîä, îáëàäàþùèõ âûñîêîé ýëåêòðî-
ïðîâîäíîñòüþ – ðóäû è ò.ï. Êðîìå 
òîãî, ìåòîä óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ â 
ïîäçåìíûõ óñëîâèÿõ ïðè çîíäèðîâà-
íèè â ñòåíêè âûðàáîòîê, ÷òî ïîçâî-
ëÿåò ïðîãíîçèðîâàòü âîçìîæíûå àâà-
ðèè ïðè ïðîõîäêå ãîðíûõ âûðàáîòîê, 
à òàêæå ïðè èññëåäîâàíèè ìàññèâà íà 
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áîëüøèå ãëóáèíû äî 200–300 ìåòðîâ 
è áîëåå. Îäíèì èç îñíîâíûõ ïðå-
èìóùåñòâ ìåòîäà ÿâëÿåòñÿ âûñîêàÿ 
ìîáèëüíîñòü. Èçìåðåíèÿ ïðîâîäÿòñÿ 
äâóìÿ îïåðàòîðàìè îäíèì ñåéñìî-
ïðèåìíèêîì â îäíîé òî÷êå, âîçáóæäå-
íèå êîëåáàíèé ïðîèçâîäèòñÿ óäàðîì 
â íåïîñðåäñòâåííîé áëèçîñòè îò ñåéñ-
ìîïðèåìíèêà, ÷òî ïîçâîëÿåò ïðîèçâî-
äèòü ðàáîòû â ñòåñíåííûõ óñëîâèÿõ.     

Â 2010 ã. îòäåëîì ãåîìåõàíèêè 
ÈÃÄ ÓðÎ ÐÀÍ ñîâìåñòíî ñî ñïåöèà-

ëèñòàìè Óðàëüñêîãî ãîðíîãî óíèâåð-
ñèòåòà áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
íà ó÷àñòêå íåäðîïîëüçîâàíèÿ ñ öåëüþ 
âûÿâëåíèÿ ïðè÷èíû ðàçðóøåíèÿ äå-
âÿòèýòàæíîãî æèëîãî äîìà ïî óë. Ìó-
ñîðãñêîãî â ã. Åêàòåðèíáóðãå (ðèñ. 1). 

Äîì îòñåëåí â 2002 ã., ðåøàåòñÿ 
âîïðîñ î åãî ñíîñå. Íà ìîìåíò ïðî-
èçâîäñòâà ïîëåâûõ ãåîôèçè÷åñêèõ è 
ãåîäåçè÷åñêèõ ðàáîò èìåëàñü èíôîð-
ìàöèÿ î äîïîëíèòåëüíî ïðîâåäåííûõ 
èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ 
â ìîìåíò íà÷àëà ðàçðóøåíèÿ. Èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç ïðèâåäåí 
íà ðèñ. 2.

Êàê âèäíî èç ðàçðåçà, ó÷àñòêè ìàê-
ñèìàëüíûõ äåôîðìàöèé ðàñïîëîæåíû 
â ìåñòàõ ìàêñèìàëüíîãî ïðèáëèæåíèÿ 
ñêàëüíûõ ïîðîä ê ïîâåðõíîñòè, õîòÿ 
õàðàêòåð äåôîðìàöèé – ïðîñåäàíèå 
ôóíäàìåíòà ñ îáðàçîâàíèåì òðåùèí 
íà ëèöåâîé ïîâåðõíîñòè çäàíèÿ. 

Äëÿ âûÿâëåíèÿ ïðè÷èí äåôîðìà-
öèé áûëè ïðîâåäåíû èññëåäîâàíèÿ 
ãðóíòîâ ìåòîäàìè íàçåìíîé ãåîôè-
çèêè â âàðèàíòå ñïåêòðàëüíîãî ñåéñ-
ìîïðîôèëèðîâàíèÿ. Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ 
ìîäåëü ó÷àñòêà, ïîëó÷åííàÿ ìåòîäîì 

Ðèñ. 1. Ðàçðóøàþùèéñÿ äîì

Ðèñ. 2. Èíæåíåðíî-ãåîëîãè÷åñêèé ðàçðåç îñíîâàíèÿ çäàíèÿ

Деформированные участки здания
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ñïåêòðàëüíîãî ñåéñìîïðîôèëèðîâà-
íèÿ, ïðèâåäåíà íà ðèñ. 3. 

Íà ñåéñìîãðàììàõ õîðîøî âèäíû 
âîðîíêîîáðàçíûå îáúåêòû, ÿâëÿþùèå-
ñÿ îñíîâíûì ïðèçíàêîì òåêòîíè÷åñêèõ 
íàðóøåíèé ïðè èíòåðïðåòàöèè ðåçóëü-
òàòîâ ñïåêòðàëüíîãî ñåéñìîïðîôèëè-
ðîâàíèÿ. Îòêðûòûå òðåùèíû è ïîâåðõ-

íîñòè ñêîëüæåíèÿ ïîêàçàíû íà ñïåêò-
ðàëüíûõ ñåéñìîðàçðåçàõ ëèíèÿìè.  

Êðîìå òîãî, íà ïëîùàäêå áûëà îáî-
ðóäîâàíà ãåîäåçè÷åñêàÿ ñòàíöèÿ äëÿ 
íàáëþäåíèé çà äåôîðìàöèÿìè çåìíîé 
ïîâåðõíîñòè è ïðîâåäåíû äâå ñåðèè 
íàáëþäåíèé ìåòîäîì âûñîêîòî÷íîãî 
íèâåëèðîâàíèÿ. Àíàëèç ðåçóëüòàòîâ 

Деформируемое 
здание

Зоны тектонических
нарушений

Ðèñ. 3. Ãåîìåõàíè÷åñêàÿ ìîäåëü ó÷àñò-
êà ðàçðóøàþùåãîñÿ äîìà

Ðèñ. 4. Äåôîðìàöèÿ ìîñòîâîãî ïåðåõî-
äà ÷åðåç ðåêó Ñîñüâà

Ðèñ. 5. Ñòðóêòóðíî-ãåîäèíàìè÷åñêîå ñòðîåíèå îñíîâàíèÿ ìîñòà
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Ðèñ. 6. Ìîñòîâîé ïåðåõîä ïîñëå ðåêîíñòðóêöèè

ïîêàçàë íå ñóùåñòâåííîå ïðîñåäàíèå 
ïîâåðõíîñòè â ðàéîíå ñêâàæèíû ¹ 4 
ïîêàçàííîé íà ðèñ. 1, òàê êàê âðåìåí-
íîé èíòåðâàë áûë íåáîëüøîé, âñåãî 
òðè ìåñÿöà. Â ïîñëåäóþùåì ìîíèòî-
ðèíã ïëàíèðóåòñÿ ïðîäîëæèòü.

Ê ñîæàëåíèþ, âûñîêàÿ ïëîòíîñòü 
çàñòðîéêè íå ïîçâîëèëà ïîëó÷èòü êà-
÷åñòâåííûå ìàòåðèàëû ïî äèàãíîñòèêå 
êîðîòêîïåðèîäíîé öèêëè÷íîé ãåîäèíà-
ìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ó÷àñòêà ìåòîäîì 
GPS, ïîãðåøíîñòè èçìåðåíèé îêàçà-
ëèñü âûøå óðîâíÿ ñîâðåìåííûõ äâèæå-
íèé. Îäíàêî ïðè ïëàíèðîâàíèè ñòðîè-
òåëüñòâà íà íåçàñòðîåííîé òåððèòîðèè 
òàêèå èññëåäîâàíèÿ íåîáõîäèìû, ò.ê. 
îíè äàþò ïðåäñòàâëåíèå îá óðîâíå ñî-
âðåìåííîé àêòèâíîñòè ðàçëîìíûõ çîí.

Ñòîèò îòìåòèòü, ÷òî íå âñå âûÿâëÿ-
åìûå òåêòîíè÷åñêèå íàðóøåíèÿ îáëà-
äàþò ñîâðåìåííîé ãåîäèíàìè÷åñêîé 
àêòèâíîñòüþ è â ïðîöåññå ïðîâåäåíèÿ 
èññëåäîâàíèé ñëåäóåò ýòî ó÷èòûâàòü.

Êîìïëåêñíûìè ýêñïåðèìåíòàëü-
íûìè èññëåäîâàíèÿìè, ïðîâîäèìûìè 
ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìîñòà ÷åðåç ðåêó 
Ñîñüâó, óñòàíîâëåíî, ÷òî äåçèíòå-
ãðèðîâàííûé ìàññèâ ãîðíûõ ïîðîä 
â ãåîäèíàìè÷åñêè àêòèâíûõ òåêòî-
íè÷åñêèõ íàðóøåíèÿõ ïîä âëèÿíèåì 
êîðîòêîïåðèîäíûõ ñîâðåìåííûõ ãåî-
äèíàìè÷åñêèõ äâèæåíèé ïðèîáðåòàåò 
òèêñîòðîïíûå ñâîéñòâà, îáðàçóÿ çîíû 
ïëûâóíîâ, â êîòîðûõ îïîðû ìîñòîâ 
òåðÿþò ñâîþ íåñóùóþ ñïîñîáíîñòü. 

Òàê ïðè ñòðîèòåëüñòâå ìîñòà ÷å-
ðåç ðåêó Ñîñüâó â Ñåðîâñêîì ðàéîíå 
äâå îïîðû, îêàçàâøèåñÿ â ïîäîáíîé 
çîíå, îñåëè íà 18 è 28 ñàíòèìåòðîâ, 
íàðóøèâ ïðîôèëü ìîñòà. Ýòî ïðèâåëî 
ê ÷àñòè÷íîìó ðàçðóøåíèþ ìîñòîâîãî 
ïåðåõîäà, õîòÿ âåëè÷èíà íàãðóçêè íà 
îïîðû ïîëíîñòüþ ñîîòâåòñòâîâàëà 
ïðî÷íîñòíûì ïîêàçàòåëÿì îñíîâàíèÿ, 
îïðåäåëåííûì êàê â ïðîöåññå èíæå-
íåðíî-ãåîëîãè÷åñêèõ èçûñêàíèé, òàê 
è ïî äîïîëíèòåëüíûì èçûñêàíèÿì ïî-
ñëå äåôîðìèðîâàíèÿ (ðèñ. 4). 

Ïî ðåçóëüòàòàì ãëóáèííûõ ãåîôè-
çè÷åñêèõ èññëåäîâàíèé áûëî âûÿâëå-
íî, ÷òî ãëóáèííîå îñíîâàíèå îïîð 2 
è 3 ïðåäñòàâëåíî ïëûâóíàìè, îáðà-
çîâàâøèìèñÿ â ðåçóëüòàòå òåêòîíè÷å-
ñêîé ïîäâèæíîñòè è ïðåäñòàâëåííû-
ìè îáâîäíåííûì äåçèíòåãðèðîâàííûì 
ãðóíòîì.

Â ðåçóëüòàòå ïðîâåäåííûõ ìåðî-
ïðèÿòèé ïî óêðåïëåíèþ ìîñòîâîãî 
ïåðåõîäà ïóòåì ìîíòàæà äîïîëíè-
òåëüíûõ ñâàé è ñîçäàíèÿ ðîñòâåðêà 
ìåæäó äîïîëíèòåëüíûìè ñâàÿìè è 
óñòàíîâëåííûìè îïîðàìè ìîñò áûë 
ïðèâåäåí â óñòîé÷èâîå ñîñòîÿíèå è 
åãî ïðîñåäàíèå ïðåêðàòèëîñü. Â íà-
ñòîÿùèé ìîìåíò ìîñò ýêñïëóàòèðóåòñÿ 
â øòàòíîì ðåæèìå (ðèñ. 6).

Ðàçðàáîòàííàÿ ìåòîäèêà äèàãíîñòè-
êè ìàññèâà ãîðíûõ ïîðîä òàêæå óñïåø-
íî èñïîëüçóåòñÿ ïðè îïðåäåëåíèè 
âîçìîæíîñòè ñòðîèòåëüñòâà îáúåêòîâ 
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íåäðîïîëüçîâàíèÿ íà ïîäðàáîòàííûõ 
ïîäçåìíûìè ãîðíûìè ðàáîòàìè òåð-
ðèòîðèÿõ [4]. Ñîâîêóïíîñòü ìåòîäîâ 
äèàãíîñòèêè ïîçâîëÿåò äîñòîâåðíî 
îïðåäåëèòü ñîñòîÿíèå ïîäðàáîòàííîãî 
ìàññèâà, ñòàäèþ îáðóøåíèÿ, ãëóáèíó è 
îáúåìû ïîäðàáîòêè, ÷òî îñîáåííî àê-
òóàëüíî äëÿ ðàéîíîâ ðàñïðîñòðàíåíèÿ 
ñòàðûõ ãîðíûõ ðàáîò.  Äàííàÿ ìåòî-
äèêà òàêæå óñïåøíî èñïîëüçóåòñÿ ïðè 
îáîñíîâàíèè ñòðîèòåëüñòâà â îáëàñòÿõ 
ðàçâèòèÿ îïàñíûõ ãåîëîãè÷åñêèõ ïðî-
öåññîâ – êàðñòà [5].

Íà îñíîâàíèè ïðîâåäåííûõ ýêñïå-
ðèìåíòàëüíûõ èññëåäîâàíèé ñäåëàíû 
ñëåäóþùèå âûâîäû:

1. Ñâîéñòâà ãðóíòîâ, ïîëó÷àåìûå 
ïðè ñòàíäàðòíûõ èíæåíåðíî-ãåîëîãè-
÷åñêèõ èçûñêàíèÿõ, íå äàþò ïîëíîãî 
ïðåäñòàâëåíèÿ î ñîñòîÿíèè ìàññèâà.

2. Äëÿ áåçîïàñíîãî ñòðîèòåëüñòâà 
è ýêñïëóàòàöèè îòâåòñòâåííûõ èí-
æåíåðíûõ ñîîðóæåíèé îáÿçàòåëüíî 
òðåáóåòñÿ ïðîâåäåíèå èññëåäîâàíèé 
ñòðóêòóðíî-òåêòîíè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ 

ãîðíîãî ìàññèâà, çàëåãàþùåãî â åãî 
îñíîâàíèè, à â ñëó÷àå âûÿâëåíèÿ òåê-
òîíè÷åñêèõ íàðóøåíèé, èçó÷åíèå èõ 
ãåîäèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè è ñîñòî-
ÿíèÿ ãðóíòîâ.

3. Ñîâðåìåííàÿ ãåîäèíàìè÷åñêàÿ 
àêòèâíîñòü íå òîëüêî îïðåäåëÿåò ñâîé-
ñòâà ãðóíòîâ (òèêñîòðîïèÿ, ïëûâóíè-
ñòîñòü, òðåùèíîâàòîñòü), íî è îêàçûâà-
åò âëèÿíèå íà ïðî÷íîñòíûå ñâîéñòâà 
ñàìîãî ñîîðóæåíèÿ, âûçûâàÿ óñòàëîñò-
íûå äåôîðìàöèè è ðàçðóøåíèÿ.

4. Ñâîåâðåìåííûé ïðîãíîç îïàñ-
íûõ ãåîòåõíîãåííûõ ïðîöåññîâ ñ ïî-
ìîùüþ èçó÷åíèÿ ñòðóêòóðíî-òåêòî-
íè÷åñêîãî ñòðîåíèÿ ìàññèâà ãîðíûõ 
ïîðîä è âûÿâëåíèÿ ñîâðåìåííîé ãåî-
äèíàìè÷åñêîé àêòèâíîñòè ðàçëîìíûõ 
çîí ïîçâîëèò çàáëàãîâðåìåííî âûÿâ-
ëÿòü íàèáîëåå ïðîáëåìíûå ó÷àñòêè 
äëÿ ñòðîèòåëüñòâà, âûáèðàòü îïòè-
ìàëüíûå ïàðàìåòðû èíæåíåðíûõ ñî-
îðóæåíèé, ÷òî îáåñïå÷èò ñíèæåíèå 
ðèñêà àâàðèé è êàòàñòðîô â ïðîöåññå 
èõ ñòðîèòåëüñòâà è ýêñïëóàòàöèè.
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In article examples research the reasons of deformation engineering constructions are considered, recommen-
dations about use methods diagnostics of rock massif for the timely forecast and decrease in risk of accidents are 
subsurface use.The possible use of the developed techniques for safe building and operation of objects are drawn.

Key words: deformation engineering constructions, rock massif, geodynamic activity.
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