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Наведено та проанамзовано результати практичного застосування мобмьних геофи 
зичних метод1в для оперативного виявлення i картування шдземних водних потоюв i 
водоносних горизонт1в на деюлькох булДвельних майданчиках м. Киева. Використано 
геоелектричнi методи становлення короткоiмпульсного електромагнiтного поля (СК1П) 
i вертикального електрорезонансного зондування (ВЕРЗ), а також метод георадарно­
го зондування. Мобыьш методи СК1П i ВЕРЗ розроблено на принципах "речовинноГ' 
парадигми геофiзичних дослДджень, у межах яко! здшснюеться "прямий" пошук конк­
ретно! фiзичноi речовини: газу, нафти, газопдрата, води, рудних мiнералiв i порДд 
(золота, платини, срiбла, цинку, урану, алмазiв, кiмберлiтiв тощо). Ефектившсть геофи 
зичних методiв, що базуються на принципах ще! парадигми, штотно вище, нiж тра- 
дицiйних. Зпдно з результатами робiт, площинне зшмання СК1П дае змогу оператив­
но виявляти та картувати зони зволоження порДд, шдземш воднi потоки природного 
i техногенного походження, водоноснi горизонти. Зондуванням ВЕРЗ з високою точ- 
шстю визначають глибини залягання i потужностi водонасичених горизонтiв у розрiзi. 
Польовi роботи такого характеру виконуються досить оперативно i швидко. Конкрет- 
нi матерiали дослДних робiт досить аргументовано демонструють руйшвний вплив 
шдземних водних потоюв на рiзнi об'екти (в тому числi i на таю, що будуються) су- 
часного мшта. Вони також вказують на об'ективну необхЦшсть виявлення i карту­
вання руйшвних шдземних потокiв ще на етапах проведення шженерно-геолопч- 
них дослЦних робiт шд будiвництво шженерних споруд, будiвель i об'ектiв рiзного 
призначення. 1гнорування ще! необхiдностi в багатьох випадках призводить до знач- 
них часових i матерiальних витрат. Наведено результати, а також матерiали рангше 
виконаних робiт на рiзних будiвельних майданчиках показують, що використаний 
мобыьний комплекс дае змогу оперативно i ефективно а) видiляти зони шдвищеного 
зволоження грунта; б) визначати напрямки та шляхи мнраци фыьтрацшних водних 
потокiв природного i техногенного походження; в) встановлювати глибини заляган­
ня i потужносю обводнених горизонюв порДд; г) визначати за площею потужносю 
пухких вiдкладiв, покрiвлi дресви i гранiтного фундаменту; д) видыяти i трасувати в 
межах дыянки робiт тектонiчнi порушення тощо. Oкремi методи комплексу можна 
також застосовувати для мошторингових спостережень на майданчиках будДвництва 
з метою визначення впливу споруджуваних об'екпв на iнженерно-геологiчнi умови 
як на дiлянках забудови, так i на прилеглих територiях. Практичне застосування мо- 
бiльно! технологГ! при проведенш iнженерно-геологiчних дослДджень пДд будДвниц- 
тво великих iнженерних об'ектiв може дати штотний економiчний ефект за рахунок 
значного скорочення тривалост! дослДних ро6Гт та Гстотного зменшення обсяпв бу- 
р Гння.

Ключов1 слова: геоелектричне зшмання, електрорезонансне зондування, аномалТя 
типу поклад, зона зволоження, водоносний горизонт, водний потГк , свердловина, зсув- 
на зона.
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Введение. На протяжении многих лет 
авторы активно проводят работу над проб­
лемой разработки и внедрения в практи­
ку геологоразведочных работ мобилвных 
геофизических методов. С помощвю уже 
разработанных и апробированных моди­
фикаций такого рода методов получены 
интересные и заслуживающие внимания 
резулвтаты в различных регионах мира, 
в том числе и в Украине. Однако в силу 
того, что исполвзуемые мобилвные мето­
ды на настоящий момент не являются об­
щепризнанными, к полученным с их при­
менением резулвтатам отношение специ­
алистов достаточно настороженное — во 
многих случаях (в том числе и при выбо­
ре площадок для бурения скважин) они, 
к сожалению, не принимаются во вни­
мание.

В настоящей статве продемонстриро- 
ватв работоспособноств (и эффективноств) 
исполвзуемых мобилвных геоэлектричес­
ких методов попытаемся на примерах опе­
ративного решения некоторых неотлож­
ных задач приповерхностной геофизики.

Проблеме разработки эффективных ме­
тодов (технологий) решения разнообраз­
ных практических задач приповерхност­
ной геофизики — экологических, гидро­
логических, гидрогеологических, инж е­
нерно-геологических, геолого-геофизичес­
ких — должное внимание уделяется ака­
демическими (научными) учреждениями, 
производственными организациями и сер­
висными компаниями геолого-геофизичес­
кого профиля. Такого рода технологии со­
здаются и предлагаются для исполвзова- 
ния как на базе отделвных геофизичес­
ких методов, так и путем комплексиро- 
вания несколвких методов различной фи­
зической природы. В частности, следует 
отметитв достаточно активное исполвзо- 
вание в практической деятелвности раз­
личных геоэлектрических (классических 
и нетрадиционных, электрических и элект­
ромагнитных) методов полевых геофизи­
ческих исследований. Возможности со­
временных геоэлектрических и электро­
магнитных технологий при решении раз­
нообразных задач приповерхностной гео­
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физики, а также перспективы их далв- 
нейшего совершенствования и расш ире­
ния областей применения всесторонне ана­
лизируются в серии зарубежных журналв- 
ных публикаций обзорного [Tezkan, 1999; 
Meju, 2002; Pellerin, 2002; Sheard et al., 2005; 
Auken et al., 2006] и научно-описателвно- 
го характера [ Задериголова, 1998; Боба- 
чев и др., 2006; Павлов и др., 2007; Сле- 
пак, 2007].

В актуалвной по этой проблеме моно­
графии [Слепак, 2007] описывается но­
вая методология геофизического изуче­
ния негативного влияния активных гео­
логических процессов, протекающих в 
верхней части разреза, на здания и ин­
женерные сооружения. Ее сутв — про­
ведение высокоточных геофизических из­
мерений в режиме мониторинга с целвю 
регистрации не толвко физических по­
лей, но и их изменений во времени. О т­
мечается эффективноств высокоточных 
гравиметрических измерений и электро­
магнитного зондирования становлением 
поля. Методология прошла апробацию на 
территории архитектурного ансамбля Ка­
занского Кремля и позволяет решатв сле­
дующий круг задач: изучатв влияние под­
земных вод на основания строений; уста- 
навливатв особенности влияния современ­
ных тектонических движений на строе­
ния; трассироватв подошву антропоген­
ного слоя; прогнозироватв сохранившие­
ся остатки древних строений в антропо­
генном слое; выявлятв зоны разрывных на­
рушений, участки утечек подземных вод­
ных коммуникаций и др.

В книге [Задериголова, 1998] изложе­
ны основы теории и методики радиовол­
нового метода (0,5 — 10,0 МГц) геоэлект­
рических исследований применителвно 
к задачам геоинженерного мониторинга 
и экологии. Приведенные здесв примеры 
демонстрируют возможности метода при 
решении актуалвных задач изучения ис­
точников техногенного воздействия на при­
родную среду (контролв и экологическая 
оценка загрязненности почв нефтепродук­
тами на промышленных объектах, термо­
карст, исследование аварий на подземных
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коммуникациях, картирование пустот, 
природного карста, оползней, изыскания 
для организации водозаборов, изучение 
археологических объектов и т. д.).

В статьях [Кузьменко и др., 2016, 2017] 
демонстрируется эффективность мето­
да естественного импульсного электромаг­
нитного поля Земли (ЕИЭМПЗ) в назем­
но-скважинном варианте с реализацией 
режимных наблюдений и увязкой полу­
ченных результатов с инженерно-геоло­
гическими исследованиями оползней на 
примере территории, расположенной на 
правом берегу водохранилища Киевской 
гидроэлектростанции.

Геоэлектрические мобильные методы. 
Мобильные геоэлектрические методы ста­
новления короткоимпульсного электро­
магнитного поля (СКИП) и вертикального 
электрорезонансного зондирования (ВЭРЗ) 
(экспресс-технология СКИП—ВЭРЗ) [Ле­
вашов и др., 2003, 2012; Шуман и др., 2008] 
уже около двадцати лет активно и успеш­
но применяются для оперативного реш е­
ния различных геолого-геофизических за­
дач, в том числе и поисков рудных и горю­
чих полезных ископаемых. На протяже­
нии этого времени технология СКИП — 
ВЭРЗ в комплексе с методами сейсмоаку­
стического и георадарного зондирований 
широко использовалась при решении раз­
нообразных задач приповерхностной гео­
физики [Levashov et al., 2005b]. В част­
ности, геоэлектрические методы СКИП 
и ВЭРЗ неоднократно применялись для:
а) поисков и картирования водоносных и 
водонасыщенных горизонтов, залежей ми­
неральных вод [Yakymchuk et al., 2010];
б) выявления и картирования зон повы­
шенного увлажнения грунтов, подземных 
водных потоков техногенного и естествен­
ного происхождения, утечек из подзем­
ных водных коммуникаций [Bokovoy et 
al., 2003; Levashov et al., 2010; Yakymchuk 
et al., 2012]; в) обследования инженерно­
геологических и гидрогеологических ус­
ловий и мониторинга при их изменениеи 
на территориях расположения историчес­
ких и архитектурных памятников, зданий 
и заповедников [Levashov et al., 2004 a, 2006];
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г) проведения инженерно-геологических 
исследований на площадках строительст­
ва мостов, линий метро приповерхност­
ного залегания, промышленных сооруже­
ний, жилых зданий и объектов социаль­
ного и культурного назначения [Levashov 
et al., 2005a, 2009, 2011; Левашов и др., 
2009а,б; Yakymchuk et al., 2012]; д) кар­
тирования зон загрязнения нефтепродук­
тами [Levashov et al., 2004b] и т. д.

Исключительная особенность метода 
СКИП — это его оперативность. При по­
исковых работах на нефть, газ, воду и руд­
ные полезные ископаемые в каждой кон­
кретной точке измерений оператор мгно­
венно получает информацию о том, при­
надлежит ли эта точка контуру аномалии 
типа “залеж ь” (АТЗ) соответствующего 
типа или нет. Эта особенность метода поз­
воляет в процессе выполнения съемки оп­
тимизировать априори принятую систе­
му наблюдений — сгущать число точек 
(профилей) на участках АТЗ и выполнять 
измерения только рекогносцировочного 
характера на участках их отсутствия. При 
обследовании больших по площади тер­
риторий в режиме аэро-СКИП с самоле­
та такая особенность метода предостав­
ляет возможность одновременно (парал­
лельно) выполнять съемку рекогносциро­
вочного и детального характера, что поз­
воляет максимально сократить стоимость 
и время выполнения полевых измерений.

Метод ВЭРЗ является важной компо­
нентой технологии СКИП—ВЭРЗ. Он пре­
доставляет возможность оперативно вы­
делять в разрезе отдельные стратиграфи­
ческие элементы и с удовлетворительной 
точностью определять глубины их зале­
гания. Отличительная особенность мето­
да состоит в том, что выделяемые отдель­
ные аномально-поляризованные пласты 
типа “неф ть”, “газ”, “вода”, “соль”, “кри­
сталлический фундамент” и т. д., а так­
же мощности и глубины их залегания оп­
ределяются не путем решения обратных 
задач, как это обычно делается практиче­
ски во всех геофизических методах, а на­
ходятся в процессе измерений непосред­
ственно по экспериментально обоснован­
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ной технологической схеме измерений 
вдоль длинных линий. В итоге примене­
ние технологии ВЭРЗ в пределах закар­
тированных методом СКИП аномалий ти­
па "залежь” дает возможность оценивать 
глубины залегания и мощности АПП ти­
па "неф ть”, "газ”, "вода” и т. д. (причем 
как отдельных АПП, так и суммарные мощ­
ности АПП разреза во всех перспектив­
ных интервалах). При этом глубины зале­
гания основных перспективных горизон­
тов определяются непосредственно в по­
ле, в процессе выполнения зондирований.

На настоящий момент методы СКИП и 
ВЭРЗ следует считать, в основном, сугубо 
экспериментальными, прошедшими лишь 
начальную стадию становления. Выпол­
ненные с помощью геоэлектрических ме­
тодов СКИП—ВЭРЗ исследования целе­
сообразно классифицировать как научно­
исследовательские, экспериментальные.

Некоторые вопросы теоретического об­
основания геоэлектрических методов рас­
сматриваются в статьях [Шуман и др., 2008; 
Якимчук, 2014]. В патенте [Weaver, W ar­
ren, 2004] описан принцип электромагнит­
ного зондирования, очень близкий к ис­
пользуемому в методе ВЭРЗ. К сожалению, 
в настоящее время специалисты-электро­
разведчики не обращают должного вни­
мания как на этот принцип, так и на тех­
нологию ВЭРЗ.

На сайте http://www.geoprom .com .ua/ 
in d ex .p h p /ru / размещен видеофильм, в 
котором демонстрируются особенности 
проведения работ на различных этапах, 
а также презентация с многочисленными 
результатами практического применения 
прямопоисковых методов. Ниже в статье 
представлены и анализируются резуль­
таты геофизических исследований с ис­
пользованием геоэлектрических методов 
СКИП и ВЭРЗ, а также георадарного зон­
дирования на четырех различных участ­
ках строительства в Киеве, проведенных 
в 2010, 2016 и 2017 гг.

Методика проведения исследований. 
Геофизические исследования в пределах 
четырех участков строительства прове­
дены с использованием мобильных гео­
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электрических методов СКИП, ВЭРЗ и 
георадарного зондирования разреза ан ­
тенным блоком АБ 250 МГц.

Площадная съемка методом СКИП при­
менялась на участках исследований для 
обнаружения и картирования зон повы­
шенного увлажнения почв, установления 
путей миграции водных потоков. Методы 
электрорезонансного и георадарного зон­
дирований использовались для определе­
ния глубин залегания и мощностей зон 
повышенного увлажнения грунтов и по­
строения вертикальных разрезов увлаж­
ненных горизонтов. Результаты работ пред­
ставлены в виде карт, схем, геоэлектри­
ческих разрезов и колонок вертикально­
го зондирования.

Строительная площадка в Подольском 
районе г. Киева. На начальной стадии стро­
ительства жилого комплекса по ул. Крас­
нопольской в Подольском районе возник­
ли непредвиденные проблемы, связанные 
с подтоплением вырытого котлована грун­
товыми водами. Это обстоятельство обус­
ловило необходимость в оперативном про­
ведении геофизических исследований в 
районе строительства с целью установле­
ния причин подтопления. Полевые геофи­
зические работы на участке проведены в 
ноябре 2010 г.

Участок строительства расположен на 
склоне холма. Ниже участка, по склону 
за счет грунтовых вод образовалось не­
большое озерцо. Это указывало на миг­
рацию грунтовых вод частично и в райо­
не участка строительства, что и привело 
к заполнению котлована водой после вы­
емки грунта.

Основная задача геофизических иссле­
дований состояла в обнаружении зон по­
вышенной фильтрации грунтовых вод, ус­
тановлении направлений их миграции и 
интервалов глубин максимального увлаж­
нения грунтов. По данным геофизических 
изысканий необходимо было сформули­
ровать обоснованные рекомендации по ор­
ганизации отвода подземных водных по­
токов в сторону от строительной площадки.

Прежде чем перейти к изложению ре­
зультатов геофизических работ отметим,
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что в пределах участка строительства вы­
полнен полный комплекс инженерно-гео­
логических изысканий, предусмотренный 
существующими нормативными докумен­
тами при строительстве крупных инж е­
нерных сооружений. На рис. 1 представ­
лен инженерно-геологический разрез вдоль

одной из линий, который дает полное пред­
ставление о характере изысканий и деталь­
ности изучения разреза на участке стро­
ительства. Обращаем внимание на то об­
стоятельство, что многочисленными сква­
жинами в разрезе выделены интервалы 
повышенного увлажнения пород. На рис. 1

Рис. 1. Инженерно-геологический разрез по линии III—Ша, построенный по результатам 
изысканий под строительство жилищного комплекса (ул. Краснопольская 2 г, г. Киев): 1 — 
номер инженерно-геологического элемента; 2 — место отбора образца грунта нарушенно­
го строения и его номер; 3 — место отбора образца почвы ненарушенного строения и его 
номер; 4 — место отбора пробы воды и ее номер; 5 — уровень грунтовых вод /  дата изме­
рения (глубина, м); 6 — точка статического зондирования, ее номер (глубина, м); 7 — поч­
венно-растительный слой с кореньями растений (рекультивированный): 9 б; 8 — насып­
ные пески пылеватые и мелкие, с прослойками супесей и суглинок, твердых, с включени­
ем строительного мусора 20—25 %, слежавшиеся: 26 а; 9 — песок мелкий, желто-серый, от 
маловлажного до насыщенного водой, средней плотности: 10а; 10 — песок пылеватый, се­
рый, желто-серый, насыщенный водой, средней плотности: 10а; 11 — супесь песчанистая, 
желто-серая, серая, (6 — твердая, 7 — пластичная, 8 — текучая): 10а, б; 12 — песок пыле­
ватый, темно-серый, зеленовато-серый, насыщенный водой, средней плотности: 29 а; 13 — 
супесь песчанистая, темно-серая, зеленовато-серая (12 — пластичная, 13 — текучая): 36 а, б; 
14 — суглинок ("наглинок") зеленовато-серый (14 — тяжелый пылеватый, твердый и по­
лутвердый, 15 — тяжелый песчанистый, тугопластичный, 16 — легкий песчанистый, мяг­
копластичный, 17 — легкий песчанистый, текучепластичный и текучий): 35а, б, в; 15 — 
глина легкая пылеватая ("киевский мергель") зеленовато-серая, полутвердая и тугоплас­
тичная, очень редко твердая, с тонкими 1— 3 см прослойками песка пылеватого 15—20 %: 
8 б; 16 — песок от мелкой до средней величины, зеленовато-серый, глауконитовый, плот­
ный, насыщенный водой, слабосцементированный: 29б; 17 — супесь песчанистая, зеле­
новато-серая, глауконитовая, текучая, слабосцементированная: 36 б.
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они обозначены на вертикальных лини­
ях скважин черным цветом.

Картирование зон  повыш енной фильт­
рац и и  грунт овы х вод. По данным съем­
ки методом СКИП в районе строительст­
ва выявлены и закартированы три зоны 
повышенной фильтрации грунтовых вод, 
а также увлажнения грунтов: это водные 
потоки под условными названиями “За­
падный”, “Центральный” и “Восточный”. 
Эти зоны сформированы подземными вод­
ными потоками, которые мигрируют вниз 
по склону, в район озера. На рис. 2 пред­
ставлена карта зон увлажнения и конту­
ры подземных потоков, нанесенные на 
рабочий план строительства.

“Западный поток прослежен с ул. Крас­
нопольская вниз по склону к участку стро­
ительства. Поток проходит под крайней 
частью дома № 2, далее между домами 
№ 2 а и № 2б и выходит в юго-западную 
часть площадки строительства. В этом ме­
сте в котловане наблюдается истоки грун­
товой воды. За счет влияния данного под­
земного потока начала также формиро­
ваться небольшая оползневая зона на тер­
ритории прилегающих к участку гаражей. 
У дома 2а, в пределах подземного пото­
ка наблюдалась просадка грунта. Эта про­
садка могла образоваться за счет техно­
генных вод, утечек из теплотрассы. Вы­
нос грунта в данном случае осуществля­
ется вдоль зоны подземного потока. Ш и­
рина подземного потока в верхней части, 
в районе ул.Краснопольская, 8,0—10,0 м. 
Вниз по склону ширина потока постепен­
но увеличивается и в юго-западной части 
площадки строительства достигает 30,0 м.

“Центральный" поток  прослежен от 
ул. Краснопольской, где он зафиксиро­
ван под крайней частью дома № 2. Да­
лее поток проходит у дома № 2б на рас­
стоянии 5—8 м от его фундамента и на­
правляется в центральную часть строи­
тельной площадки (см. рис. 2). Поток пе­
ресекает центральную часть участка стро­
ительства. В южной части котлована в 
рамках данного потока наблюдаются ис­
токи грунтовой воды. Ш ирина зоны ув­
лажнения грунтов вдоль потока в райо­
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не ул. Краснопольская 5—8 м. По направ­
лению к участку строительства ширина 
потока увеличивается до 25—27 м.

“Восточный" поток обнаружен в юго­
восточной части площадки строительст­
ва. Он вытекает из лесной зоны склона 
и только частично пересекает небольшой 
участок строительной площадки. Ш ири­
на потока в районе площадки составляет 
15—20 м.

О пределение инт ервалов гл уб и н  зо н  
повыш енной фильтрации. Глубины зале­
гания и мощности зон увлажненных грун­
тов определились по данным ВЭРЗ и гео­
радарного зондирований. Результаты зон­
дирования методом ВЭРЗ представлены 
в табл. 1. По данным георадарного зонди­
рования построено три вертикальных раз­
реза зоны увлажнения грунтов, один из 
которых показан на рис. 3.

На участке строительства зондирова­
нием установлено два основных интерва­
ла увлажнения грунтов: № 1 и № 2 (см. 
рис. 3, табл. 1). Третий интервал увлаж­
нения (№ 3) определен частично в неко­
торых точках зондирования (см. табл. 1). 
Увлажненный интервал № 1 — это “ по­
верхностные” воды. В районе западной и 
южной частей площадки глубина кров­
ли зоны увлажнения в пределах интер­
вала № 1 около 3,5 м (абсолютная отмет­
ка 125,5 м). Мощность фильтрационной 
зоны 1,3— 1,5 м. В южной части площад­
ки мощность увлажненных грунтов в ин­
тервале №1 достигает 2,1 м. Фильтрация 
воды осуществляется по горизонту мел­
кого песка, установленного по данным бу­
рения. В районе выемки котлована грунт 
снят до кровли водного потока в интер­
вале № 1. Исток воды в котлован осуще­
ствляется с данного интервала.

Увлажненный горизонт № 2 залегает 
в интервале глубин 6,0— 10,0 м (отметки 
123,0—119,0 м). Средняя мощность интер­
вала 3,5 м. Фильтрация воды осуществ­
ляется по горизонту песков, установлен­
ных бурением.

Третий горизонт увлажненных грунтов 
прослеживается только в некоторых точ­
ках. Интервал глубин 12,0—13,0 м (отмет­

Геоф изический ж урнал № 3, Т. 40, 2018



ИННОВАЦИОННЫЕ ГЕОЭАЕКТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ: МНОЕОАЕТНИН ОПЫТ ...

ки 117,0 — 116,0 м). Мощность горизонта 
1,0 м. Увлажненные грунты данного интер­
вала расположены над горизонтом спон- 
диловых глин (киевский мергель).

Оценивая результаты работ в целом, 
отметим, что проведенные геофизические

исследования позволили установить при­
чины подтопления котлована на участке 
строительства. Обнаружены и закартиро­
ваны зоны повышенной фильтрации грун­
товых вод и пути их миграции. Установ­
лено, что фильтрация воды осуществля-

Рис. 2. Карта зон увлажнения почвы и путей миграции подземных водных потоков на уча­
стке строительства жилого комплекса (по данным съемки методом СКИП): 1 — зоны ув­
лажнения грунтов; 2 — направления миграции грунтовых вод; 3 — пункты ВЭРЗ; 4 — 
профили георадарного зондирования.
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Рис. 3. График поля СКИП (а) и георадарныи разрез зоны увлажнения 
грунтов (б ): 1 — зона увлажнения грунтов; 2 — пункты ВЭРЗ; 3 — зона по­
вышенной фильтрации грунтовых вод; 4 — номер водоносного горизонта.

ется вдоль локальных зон, проходящих че­
рез строительную площадку. Определены 
глубины залегания основных водоносных 
горизонтов.

Результаты выполненных исследовании 
свидетельствуют о необходимости обус­
тройства дренажа с западной и южноИ 
частеи участка для отвода воды с терри-

Т а б л и ц а 1. Интервалы глубин и мощности водоносных горизонтов по данным
ВЭРЗ

Пункт ВЭРЗ
ВодоносныИ горизонт

№ 1 № 2 № 3

V1 3,2—4,7 H = 1,5 6,4—10,7 H = 4,3 12,0—13,1 H = 1,1
V2 3,1—3,9 H = 0,8 7,7—10,6 H = 2,9 —
V3 3,5—4,8 H = 1,3 6,4—10,7 H = 4,3 12,8—13,8 H = 1,0
V4 3,4—4,0 H = 0,6 7,6—10,2 H = 2,6 —
V5 3,2—3,8 H = 0,6 7,8—9,2 H = 1,4 —

V6 3,6—5,0 H = 1,5 6,0—10,7 H = 4,7 10,7—12,5 H = 1,8
V7 3,2—4,5 H = 1,3 5,6—8,8 H = 3,2 —
V8 4,6—5,4 H = 0,8 8,5—11,0 H = 2,5 —
V9 3,4—4,7 H = 1,3 6,2—9,0 H = 2,8 11,9—13,0 H = 1,1

V10 2,1—4,0 H = 1,9 6,4—9,5 H = 3,1 —

V11 3,1—4,8 H = 1,7 8,0—11,2 H = 3,2 13,1—14,0 H = 0,9
V12 2,9—5,0 H = 2,1 6,2—10,6 H = 4,4 12,7—13,5 H = 1,2
V13 3,3—5,1 H = 1,8 6,6—10,1 H = 3,5 12,3—13,3 H = 1,0
V14 3,4—4,0 H = 0,6 7,0—9,2 H = 2,2 12,3—13,5 H = 1,2
V15 3,5—4,8 H = 1,3 6,6—9,6 H = 3,0 11,9—12,9 H = 1,0
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тории строительной площадки. Для лик­
видации воды в котловане дренажем не­
обходимо перехватывать воды первого во­
доносного горизонта, мощность которого 
составляет в среднем 1,5 м.

На рис. 4 приведены схемы двух пред­
ложенных вариантов заложения дренаж­
ной сети для отвода грунтовых вод с уча­
стка проведения строительных работ.

Строительная площадка в Соломенс- 
ком районе г. Киева. Участок строитель­
ства расположен на пересечении улиц 
В. Липковского, Механизаторов, Кавказ­
ская и Соломенская. На время проведе­
ния исследований в центральной части 
участка был вырыт котлован глубиной 
5— 6 м. На дне котлована появились ис­
токи подземной воды, которые увлажня­

ли почву и затрудняли проведение стро­
ительных работ. Откачка воды положи­
тельных результатов не дала, уровень во­
ды в котловане быстро восстанавливался.

Основная задача исследований заклю­
чалась в оперативном обнаружении и кар­
тировании зон повышенного увлажнения 
грунтов, сформированных за счет подзем­
ных водных потоков. В процессе прове­
дения работ осуществлялось также про­
слеживание путей миграции подземных 
водных потоков и выяснялись возможные 
причины (источники) их формирования.

И сходные материалы. До начала стро­
ительных работ на участке строительст­
ва проведен весь необходимый комплекс 
инженерно-геологических изысканий, пре­
дусмотренный соответствующими норма-

Рис. 4. Возможные варианты строительства дренажа для отвода грунтовых вод со строи­
тельной площадки: 1 — зоны увлажнения грунтов; 2 — направления миграции грунтовых 
вод; 3 — пункты ВЭРЗ; 4 — профили георадарного зондирования; 5 — вариант дренажной 
системы № 1; 6 — вариант дренажной системы № 2; 7 — глубины кровли и подошвы пер­
вого водоносного горизонта.
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тивными документами. В процессе прове­
дения изысканий на обследованной стро- 
ителвной площадке выполнены: а) реко­
гносцировочное обследование территории;

б) механическое ударно-канатное буре­
ние скважин; в) отбор проб почв (нару­
шенной и ненарушенной структуры) и во­
ды; г) статическое зондирование грунтов;

Рис. 5. Схема расположения инженерно-геологических скважин и пунктов статического 
зондирования грунтов (масштаб 1 : 500): 1 — инженерно-геологическая скважина; 2 — 
инженерно-геологическая скважина (материалы инженерно-геологических изысканий); 
3 — точка статического зондирования грунтов; 4 — номер скважины (точки статического 
зондирования) /  абсолютная отметка устья; 5 — линия инженерно-геологического разреза.
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д) лабораторные испытания грунтов; е) стан­
дартный химический анализ воды; з) ка­
меральная обработка полевых и лабора­
торных данных и т. д. Расположение ин­
женерно-геологических скважин и раз­
резов, а также пунктов статического зон­
дирования грунтов показано на рис. 5. По 
материалам проведенных изысканий уча­
сток строительства характеризуется сле­
дующими особенностями.

В геоморфологическом отношении уча­
сток изысканий находится в пределах тер­
расы склона плато к тальвегу одного из 
отрогов балки "Кучмин яр”, начинающей­
ся с перекрестка улиц Соломенской и Ме­
ханизаторов. Рельеф участка проектного 
строительства характеризуется перепадом 
абсолютных отметок в пределах 157,50— 
169,30 м (в среднем, на большей части уча­
стка, изменяется в интервале 158,00— 
161,00 м).

Геологический разрез участка иссле­
дований на разведанную глубину до 35 м 
представлен четвертичными отложения­
ми, залегающими на сильно размытой по­
верхности толщи неогеновых "пестрых” 
глин, подстилаемых породами полтавской 
серии миоцена (по архивным данным в юго­
западной части участка неогеновые гли­
ны и породы полтавской серии полнос­
тью размыты и замещены четвертичны­
ми отложениями). Нижняя часть геоло­
гического разреза представлена порода­
ми харьковской серии палеогена. С по­
верхности верхнечетвертичные отложе­
ния перекрыты мощным слоем насыпных 
грунтов.

В пределах разведанной глубины (35 м) 
гидрогеологические условия участка изыс­
каний характеризуются наличием двух го­
ризонтов подземных вод. Первый гори­
зонт грунтовых вод приурочен к слоям 
четвертичных делювиальных отложений. 
Частичным водоупором является размы­
тая толща "пестрых” глин. Зеркало гори­
зонта грунтовых вод повторяет рельеф 
кровли неогеновых глин, поэтому уровень 
грунтовых характеризуется значительны­
ми колебаниями. Установившийся уро­
вень первого водоносного горизонта в пе­

Геоф изический ж урнал № 3, Т. 40, 2018

риод изысканий зафиксирован на глуби­
нах 1,6—8,5 м, что соответствует абсолют­
ным отметкам 149,72— 157,05 м. Питание 
горизонта происходит за счет инфильт­
рации атмосферных осадков. В связи с 
этим режим не постоянный, зависит от 
времени года и количества осадков. Кро­
ме того, возможна техногенная составля­
ющая подпитки водного горизонта в слу­
чае потери воды из водоносных коммуни­
каций. В периоды весеннего снеготаяния, 
обильных ливней или при значительных 
постоянных потерях техногенных вод уро­
вень может быть выше на 0,5 м от уровня, 
зафиксированного во время изысканий.

Второй горизонт подземных вод при­
урочен к супесям и пескам полтавской 
серии миоцена и отложениям харьковс­
кой серии олигоцена. Водоупор на раз­
веданную глубину не раскрыт. Региональ­
ным водоупором являются мергельные гли­
ны киевской свиты эоцена, залегающие 
на глубине примерно 45,0 м. Установив­
шийся уровень второго водоносного гори­
зонта в период изысканий зафиксирован 
на глубинах 12,1— 13,4 м, что соответству­
ет абсолютным отметкам 145,25—146,12 м. 
Режим водоносного горизонта относитель­
но постоянен. Значительных колебаний 
уровня не прогнозируется. Питание гори­
зонта происходит за счет инфильтрации 
атмосферных, талых вод и гидравличес­
кой связи с первым горизонтом грунто­
вых вод. Ниже по склону, в юго-западной 
части участка первый и второй горизон­
ты соединяются из-за отсутствия слоя нео­
геновых глин. Разгрузка подземных вод 
происходит по тальвегу отрога балки "Куч- 
мин яр”, проходящему на юго-западе (вдоль 
ул. Механизаторов).

Результаты геоф изических работ. По 
данным геоэлектрических исследований 
на участке строительства обнаружено и за­
картировано пять зон повышенной фильт­
рации грунтовых вод, обусловленных под­
земными водными потоками (рис. 6, 7). 
Три первые фильтрационные зоны (по­
токи 1, 2, 3) связаны с миграцией подзем­
ных вод с северо-западной и северной 
сторон от участка строительства. М иг­
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рация осуществляется в юго-восточном 
и южном направлениях. Потоки пересе­
кают ул. Кубанская, направляются в зо­
ну строителвства и в централвной части 
участка объединяются, формируя значи- 
телвную зону увлажненных пород. Шири­
на потоков колеблется в интервале 5—8 м. 
Размеры зоны увлажнения 55 х 40 м2. В 
этой зоне на период проведения работ был 
вырыт котлован, на дне которого наблю- 
далисв истоки подземной воды.

На участке обследования определены 
два подземных потока, которые отводят 
воду с обнаруженной зоны увлажнения 
в юго-восточном направлении, в сторону 
улиц Механизаторов и Кавказская. От­
бор воды из котлована уменвшал естест­
венный отток воды, но не уменвшал ее 
поступления в котлован. Наиболее зна- 
чителвный вклад в отвод воды с участка 
вносит поток "Исток-1”. Ш ирина данно­
го потока равна примерно 10 м. По зоне

данного потока мигрирует основная мас­
са воды, которая попадает на участок с 
южного склона балки. Зона "Исток-2” ча­
стично отводит воду в сторону ул. Кавказ­
ская. В районе дома № 13 по этой улице 
сформироваласв болвшая (крупная) зона 
увлажнения почвы (см. рис. 7). Зона фор­
мируется тремя подземными потоками. 
Данные потоки мигрируют с северной и 
северо-западной сторон.

На участке строителвства обследование 
увлажненных зон проводилосв методами 
георадарного зондирования и ВЭРЗ. По­
ложение георадарных профилей и пунк­
тов вертикалвного зондирования показа­
но на рис. 6. По данным зондирования по­
строены вертикалвные разрезы вдолв трех 
профилей. Разрезы вдолв двух профилей 
приведены на рис. 8, 9. Данные опреде­
ления глубин залегания увлажненных по­
род представлены также в табл. 2. Мето­
дом ВЭРЗ в вертикалвном разрезе участ-

Т а б л и ц а 2. Глубины залегания увлажненных пород по данным зондирований
ВЭРЗ

Точка Поверхноств,
м

Первый горизонт Второй горизонт

Кровля, м Подошва, м Кровля, м Подошва, м

V00 172 6 (166) 8,8 (163,2) 19,7 (152,3) 21,7 (150,3)
V01 175,5 4,8 (170,7) 5,2 (170,3) 21,9 (153,6) 23,6 (151,9)
V02 168,98 — — 19,5 (149,48) 22,5 (146,48)
V03 166 5,3 (160,7) 11,3 (154,7) 22,1 (143,9) 23,1 (142,9)
V04 163,17 5 (158,17) 5,4 (157,77) 19 (144,17) 21,8 (141,37)
V05 162,2 5,7 (156,5) 10,3 (151,9) 21,1 (141,1) 23 (139,2)
V06 160,5 — — 15,3 (145,2) 18,3 (142,2)
V07 159,5 5 (154,5) 8,8 (150,7) 20,5 (139) 22,4 (137,1)
V08 159,2 6 (153,2) 6,9 (152,3) 19,2 (140) 20,7 (138,5)
V09 159 6 (153) 9 (150) 19,8 (139,2) 20,8 (138,2)
V10 159 5,7 (153,3) 6,4 (152,6) 19 (140) 20,8 (138,2)
V11 159 5,5 (153,5) 9,1 (149,9) 20 (139) 21 (138)
V12 159,1 6,2 (152,9) 6,7 (152,4) 20 (139,1) 21 (138,1)
V13 158,5 9 (149,5) 11 (147,5) 21 (137,5) 23 (135,5)
V14 158,2 6,1 (152,1) 6,7 (151,5) 20,3 (137,9) 22 (136,2)
V15 158 6 (152) 10,3 (147,7) 20 (138) 22 (136)
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Рис. 6. Карта зон повышенной фильтрации грунтовых вод на участке строительства жилого 
комплекса по ул. В. Липковского 37г в Соломенском районе г. Киева (по данным геофизичес­
ких исследований на период 20.02.2016 г.): 1 — условные единицы относительного увлажне­
ния грунтов; 2 — стена в грунте; 3 — ограждение строительного участка; 4 — точки зондиро­
вания ВЭРЗ; 5 — направления фильтрации грунтовых вод; 6 — георадарные профили № 1—3.

ка выделено два водоносных горизонта 
(см. рис. 8, 9). Первый водный горизонт 
начинается с глубины около 6 м. Мощность 
горизонта неравномерна. На участке стро­
ительства в зонах фильтрационных пото­
ков средняя мощность первого водного го­
ризонта около 3,0 м. Абсолютные отмет­
ки кровли составляют 153— 154 м, подо­
швы 150 — 151 м.

На части площади за пределами вод­
ных потоков первый водный горизонт от­
сутствует либо имеет небольшую мощность
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до 0,5 м. Второй водный горизонт распо­
ложен на глубине 19—21 м. Средняя мощ­
ность второго горизонта около 2,0 м. Ос­
новные проблемы при строительстве об­
условлены зонами повышенной фильтра­
ции первого водного горизонта. С север­
ной стороны участка строительства фильт­
рационные потоки прослежены на 50— 
60 м (см. рис. 7). Далее зоны увлажнения 
до ул. В. Липковского не регистрируют­
ся. Это дает основания предположить, 
что подземные потоки имеют техноген-
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Рис. 7. Схема подземных водных потоков на плане участка строительства жилого комплекса 
по ул. В. Липковского 37г в Соломенском районе г. Киева: 1 — участки повышенного увлаж­
нения грунтов; 2 — направления миграции грунтовых вод; 3 — места возможных утечек из 
подземных водных сетей.

ный характер происхождения и сформи­
ровались за счет утечек из подземных вод­
ных коммуникаций.

Оперативно проведенные исследова­
ния показали, что основной причиной ув­
лажнения грунтов на площадке строитель-

Поток 3174
172
170

Поток 2“ 168
"166 Поток 1

162

Масштабы: горизонтальный 1:э00
вертикальный 1:200

Vu-Vb

Рис. 8. Вертикальный разрез зоны увлажненных грунтов на строительном участке жилого 
комплекса по ул. В. Липковского 37г в Соломенском районе г. Киева. Профиль 3: 1 — зона 
повышенного увлажнения грунтов; 2 — зоны повышенной фильтрации грунтовых вод (техно­
генные водные потоки); 3 — точки вертикального зондирования.
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Рис. 9. Вертикальный разрез зоны увлажненных грунтов на строительном участке жилого 
комплекса по ул. В. Липковского 37г в Соломенском районе г. Киева. Профиль 1: 1 — зона 
повышенного увлажнения почв; 2 — зоны повышенной фильтрации грунтовых вод (техноген­
ные водные потоки); 3 — 5,5 73,6 — глубина до водного горизонта/мощ ность.

ства жилого комплекса является наличие 
трех подземных водных потоков техноген­
ного происхождения. Они формируются 
за счет утечек из водных коммуникаций 
севернее и северо-западнее от участка 
строительства. Миграция воды осуществ­
ляется вниз по склону балки в централь­
ную часть строительной площадки, в ре­
зультате чего происходит увлажнение грун­
тов в интервале глубин 6—9 м. В преде­
лах подземных водных потоков вполне ве­
роятно развитие суффозионных процес­
сов , что может привести к проседанию 
почв. Для ликвидации опасных последст­
вий увлажнения грунтов рекомендуется, 
по возможности, определить и ликвиди­
ровать утечки из подземных водных ком­
муникаций, расположенных в верхней ча­
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сти балки. Однако ликвидация утечек не 
полностью решает проблему увлажнения 
грунтов. Если вдоль фильтрационных по­
токов сформировались суффозионные ка­
налы, то они все время будут подпиты­
ваться ливневыми и талыми водами. Наи­
более оптимальным решением проблемы 
является строительство дренажной сис­
темы, которая позволит отводить грунто­
вые воды и направлять их в ливневый кол­
лектор, находящийся на территории стро­
ительства жилого комплекса.

Строительная площадка в Дарницком 
районе г. Киева. Участок строительства 
расположен по ул. Михаила Драгомано- 
ва. На территории участка строительства 
вырыт котлован общей площадью 3100 м2. 
На дне котлована образовался водоем. От­
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качка воды из водоема положителвных ре- 
зулвтатов не дала, уровенв воды в котло­
ване быстро восстанавливался.

Основная задача выполненных иссле­
дований заключаласв в оперативном об­
наружении и картировании зон повышен­
ного увлажнения грунтов, сформирован­
ных за счет подземных водных потоков. 
В процессе проведения работ осуществ- 
лялосв также прослеживание путей миг­
рации подземных водных потоков и выяс- 
нялисв возможные причины (источники) 
их формирования.

Картирование зон  подзем ных водны х  
потоков. По резулвтатам съемки методом 
СКИП на участке строителвства опреде­
лены три зоны подземных водных потоков, 
филвтрация воды из которых формирует 
водоем на дне строителвного котлована. Ус­
ловно, филвтрационные водные подзем­
ные потоки обозначены как № 1,2,3 (рис. 
10). Обнаруженные потоки № 1 и 2 име­
ют природное происхождение и пересе­
кают строителвную площадку с севера на 
юг. Филвтрация подземной водв1 в этих зо­
нах осуществляется в южном направлении.

Поток 2 М 1:500Поток 1

V06

V07a W>7 V0 
T - - f - ----▼
Поток 3

Рг-2Рг-4

____
Рг-5

50 м

Подземный п о т о к а П

Рис. 10. Карта расположения зон повышенной филвтрации подземных вод на участке строи­
телвства жилых домов: 1 — зона подземного водного потока; 2 — зона котлована; 3 — профи­
ли георадарного зондирования; 4 — направление миграции подземных вод; 5 — пункты ВЭРЗ; 
6 — место повреждения канализационной сети (расположено в 95 м к западу от котлована); 7 — 
зоны разгрузки подземных вод и образования наземного водоема; 8 — зона строителвства дре­
нажной системы для отвода грунтовых вод (рекомендация); 9 — направление миграции утечек 
воды из канализационной сети.
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Поток № 1 полностью “втекает” в зо­
ну строительного котлована и является ос­
новным водным потоком, который напол­
няет водоем котлована. Ш ирина потока 
по данным съемки СКИП равна прибли­
зительно 21,4 м. Поток почти полностью 
перехвачен котлованом. С южной сторо­
ны котлована определено небольшое про­
должение потока № 1, но основная фильт­
рационная вода перехвачена выемкой грун­
та в котловане.

Поток № 2 имеет ширину 12,0 м и про­
ходит по восточной стороне участка стро­
ительства (см. рис. 10). Он частично за­
хватывает зону котлована и поставляет 
часть воды в водоем.

Фильтрационные зоны подземных вод­
ных потоков № 1 и 2 прослежены в юж­
ном направлении, а также на север на про­
тяжении одного километра. Потоки име­
ют естественное происхождение. Фильт­
рационная вода мигрирует вдоль ослаб­
ленных тектонических зон, которые опе­
ряют основной Днепровский разлом. В 
зоны потоков дополнительно собираются 
ливневые, талые воды и воды техногенных 
утечек из подземных водных сетей.

Поток № 3 определен в западной час­
ти участка строительства. Поток просле­
живается в западном направлении на про­
тяжении 95 м, где он берет начало в ра­
йоне канализационной подземной сети. 
Данный поток имеет техногенное проис­
хождение и сформировался в результате 
повреждения канализационной сети. Ши­
рина потока от 1,0 до 1,5 м. Данный поток 
сформировал суффозионный канал вдоль 
трассы миграции, но он не создает боль­
ших зон увлажнения почв. Поток № 3 да­
ет незначительный вклад в формирова­
ние водоема в строительном котловане.

Вертикальное зондирование зо н  п од­
зем ны х водн ы х потоков. Вертикальное 
зондирование выполнялось с целью опре­
деления интервалов глубин зон фильтра­
ционных подземных потоков, которые по­
ставляют воду в водоем строительного кот­
лована. Зондирования выполнялось мето­
дами ВЭРЗ и георадарного просвечива­
ния. По данным зондирования в верхней

части разреза до глубины 50 м определе­
ны три водоносных горизонта. Результа­
ты зондирования методом ВЭРЗ в пункте 
V00 показаны на рис. 11.

Первый верхний горизонт начинается 
с глубины уровня грунтовых вод. На уча­
стке строительства с альтитудой поверх­
ности 98,8 м глубина 5,5 м (alt 93,3 m) (по 
состоянию на 07.07.2017 г.). Мощность го­
ризонта колеблется от 0,5 м в зонах за пре­
делами потоков и до 3,5 м в зонах фильт­
рационных потоков (см. рис. 11).

Второй горизонт определен на глуби­
не 20,4 м (alt 78,4 m), его мощность 1 м (см. 
рис. 11).

Рис. 11 Результаты вертикального зондирова­
ния зоны увлажнения грунтов на участке строи­
тельства жилого комплекса. Пункт V00: GWL — 
уровень грунтовых вод; Flow # 2 — номер вод­
ного потока; WG # 1 — номер водного горизонта.
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Третий горизонт выделен на глубине 
29,0 м (alt 68,4 m). Мощность горизонта 4 м 
(см. рис. 11).

Детальное исследование на участке 
строительства проведено для первого во­
доносного горизонта, который является ос­
новным поставщиком воды в водоем кот­
лована.

По состоянию на 07.07.2017 г. интервал 
глубин расположения фильтрационного 
потока зафиксирован на отметках 93,3— 
89,8 м (глубины 5,5—9,0 м). На рис. 12 при­
веден вертикальный разрез фильтраци­
онных потоков по профилю № 1, который 
проходит с северной стороны строитель­
ной площадки. Площадь вертикального 
разреза на участке этого потока равна S= 
= 35,5 м2. Объем воды, который втекает 
в котлован за 1 ч, можно рассчитать по 
формуле Q = Pr х V х S (м3/ч ) ,  где Pr — 
коэффициент пористости пород (%);V — 
скорость фильтрации (м/ч); S — площадь 
вертикального разреза зоны фильтрации. 
Коэффициент пористости для мелкозер­
нистого песка равен Pr = 0,5%. Скорость 
фильтрации "V" — величина непостоян­
ная и может варьировать в зависимости 
от погодных условий, а также от степени

понижения уровня воды за счет ее откач­
ки. Для данного участка скорость фильт­
рации может колебаться от 0,5 до 2 м/ч. 
При скорости миграции V = 1 м /ч для дан­
ного потока Q = 17,8 м3/ч.

С южной стороны котлована поток фик­
сируется в виде небольшой зоны увлаж­
нения почв в интервале глубин H = 8,0

9,1 м. Площадь вертикального разреза 
потока S = 7,4 м2. Q = 3,7 м3/ч. На рис. 13 
приведен вертикальный разрез фильтра­
ционных потоков по профилю № 5, кото­
рый проходит с южной стороны строитель­
ной площадки. Таким образом, перехват 
80 % водного подземного потока № 1 осу­
ществляется в строительном котловане, 
где и формируется искусственный водоем.

Небольшой поток № 3 (техногенный) 
сформировался за счет утечек воды из 
канализационной сети. В районе строи­
тельного участка поток фиксируется на 
глубине 5,5—7,3 м (alt 93,3—91,5 м). Вдоль 
направления миграции сформировалась 
суффозионная зона, в пределах которой 
скорость миграции воды увеличивается. 
Площадь вертикального разреза потока 
S = 2,0м2. При Pr = 0,6% скорость V = 1м3/ч, 
Q = 1,2 м3/ч . Таким образом, ориентиро-

Рис. 12. Вертикальный разрез зоны увлажнения почв по геофизическим данным (по результа­
там георадарного и вертикального электрорезонансного зондирований). Профиль 1: 1 — ш ка­
ла относительного увлажнения почв; 2 — пункты ВЭРЗ; 3 — уровень грунтовых вод; 4 — зона 
подземного водного потока и ее номер.
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Рис. 13. Вертикальный разрез зоны увлажнения почв по геофизическим данным (по результа­
там ВЭРЗ и георадарного зондирования). Профиль 5: 1 — зоны увлажнения почв; 2 — пункты 
ВЭРЗ; 3 — уровень грунтовых вод; 4 — зона подземного водного потока.

вочно при скорости миграции V = 1 м /ч  
общий объем воды, которая попадает в 
котлован, равен Q = (17,8 + 9,4 + 1,2)—(3,7+ 
+ 5,6) = 28,4 9,3 = 19,1 м3/ч . Общий объем 
воды может изменяться во времени и так­
же зависим от климатических условий.

В табл. 3, 4 приведены данные расчетов 
ориентировочного объема воды, поступа­
ющей в водоем из подземных водных по­
токов.

Основной причиной формирования во­
доема в строительном котловане являет-

Т а б л и ц а 3. Параметры зон подземных водных потоков до истоков из котлована

П
от

ок

Ш
ир

ин
а,

 м

Глубина,
м Альтитуда, м

М
ощ

но
ст

ь,
м

П
ло

щ
ад

ь 
ра

зр
ез

а,
 

кв
. м

Коэффициент
фильтрации
(пористость)

Объем
воды,
м3/ч

№ 1 21,4 5,5—9,0 93,3—89,8 3,6 35,5 1 м/ч (0,5%) 17,8
№ 2 12,0 5,8—9,2 9,3—89,6 3,4 18,7 1 м/ч (0,5%) 9,4
№ 3 1,2 5,5—7,3 93,3—91,5 1,8 2,0 1 м/ч (0,6%) 1,2

Т а б л и ц а 4. Параметры зон подземных водных потоков после частичной разгрузки
в водоем котлована

П
от

ок

Ш
ир

ин
а,

 м

Глубина, м Альтитуда,
м

М
ощ

но
ст

ь,
м

П
ло

щ
ад

ь 
ра

зр
ез

а,
 

кв
. 

м Коэффициент
фильтрации

Объем 
воды за 

час

№ 1 7,8 С
О

0 1 ю 90,8—89,7 1,1 7,4 1 м/ч (0,5%) 3,7
№ 2 8,0 O

') 1 0
0 92,4—90,1 2,3 11,5 1 м/ч (0,5%) 5,6
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Рис. 14. Карта суммарной мощности зон повышенной фильтрации грунтовых вод на участке 
строительства ограждающей конструкции углубленных сооружений: 1 — шкала вертикаль­
ной мощности подземных водных потоков (метры); 2 — направление фильтрации подземно­
го водного потока; 3 — профиль георадарного зондирования; 4 — пункты ВЭРЗ; 5 — зона 
подземного тоннеля метро (ЛК — левая колея, ПК — правая); 6 — зона подземного соору­
жения (ЛС — левое, ПС — правое); 7 — границы потоков на профиле зондирования и их
положение в системе координат пикетов; 8 — 
тальный — 1 : 500, вертикальный — 1 : 200.

ся наличие трех подземных водных пото­
ков, пересекающих участок строительст­
ва. Водоем формируется за счет утечек 
воды из этих потоков. Первые два потока 
имеют природное происхождение и акку­
мулируют инфильтрационные воды и во­
ды техногенных утечек из подземных вод­
ных сетей. Зоны потоков сформированы 
вдоль небольших тектонических наруше­
ний и прослеживаются на большом рас­
стоянии от участка строительства. Миг-

пикеты; 9 — номер потока. Масштаб горизон-

рация воды в пределах выявленных зон 
повышенного увлажнения почв осущест­
вляется с севера на юг. Первый поток пол­
ностью перекрыт выемкой грунта строи­
тельного котлована, поток № 2 перекрыт 
частично с восточной стороны. Поток № 1 
является основным поставщиком воды в 
водоем котлована. Поток № 3 образован 
за счет утечки воды из канализационной 
сети, расположенной на расстоянии 95 м 
от котлована с западной стороны.

Рис. 15. Вертикальный разрез зон повышенного увлажнения почв на участке строительства, 
ограждающей конструкции заглубленных сооружений (по геофизическим данным на 27— 30 
июля 2017 г.): а — вертикальный разрез зон повышенной фильтрации грунтовых вод в 
верхней части строительства ограждающих конструкций; б — вертикальный разрез зоны ув­
лажнения песков полтавской свиты (нижний водяной горизонт): 1 — уровень грунтовых вод 
по состоянию на 28.07.2017; 2 — пункты ВЭРЗ (V00—V19); 3 — зоны повышенной фильтра­
ции грунтовых вод ("подземные водяные потоки"); 4 — номер водного потока; 5 — начало 
зоны закрепления; 6 — угол забора.
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По результатам работ определены ос­
новные параметры подземных водных по­
токов. Установлены интервалы глубин зо­
ны фильтрации, примерно определен объ­
ем воды, поступающей в котлован с каж ­
дого подземного потока. Для ликвидации 
водоема в котловане можно рекомендо­
вать устройство дренажной системы с се­
верной стороны строительной площадки. 
Техногенный поток № 3 ликвидируется 
при ремонте канализационной сети.

Площадка перспективного строитель­
ства в Голосеевском районе г. Киева. Гео­
физические исследования на участке перс­
пективного строительства ограждающей 
конструкции углубленных сооружений 
проведены в июле 2017 г. Участок распо­
ложен по просп. Академика Глушкова, 9. 
На участке планируется строительство (ре­
конструкция) спортивно-развлекательно­
торгового комплекса. Участок примыкает 
к линии метрополитена в районе станции 
"Ипподром” и простирается в направле­
нии станции "Терем ки”. Пикеты тонне­
лей метро: ПК 13 + 00—ПК 18 + 00. Пред­
варительно, в интервале пикетов ПК 13 + 
+ 35— ПК 17 + 60 участок строительства 
от линии метрополитена ограждается уг­
лубленными конструкциями (стена в грун­
те) (рис. 14). Планируется строить две ог­
раждающие конструкции, между которы­
ми в дальнейшем намечается строитель­
ство подземного тоннеля. Условно подзем­
ные ограждающие конструкции обозна­
чены: №1 — "Левое подземное сооруже­
ние” (ЛС), № 2 — "Правое подземное со­
оруж ение” (ПС). Задача геофизических 
работ на данном участке заключалась в 
выявлении и исследовании путей мигра­
ции подземных водных потоков, которые 
могут быть частично перекрыты углублен­
ной конструкцией и обусловить "барраж- 
ный эф ф ект”.

Картирование зон  подземных водны х  
потоков. По результатам съемки СКИП 
на участке строительства выявлено шесть 
зон подземных водных потоков, пять из 
которых пересекают зону будущего стро­
ительства стены в грунте. Условно эти зо­
ны обозначены: зона (поток) № 1 — № 5
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(см. рис. 14). Нумерация зон идет в сто­
рону станции метро "Ипподром”. Подзем­
ные потоки являются зонами повышен­
ной фильтрации грунтовых вод, образую­
щихся за счет дождевых, талых вод и уте­
чек из подземных водных сетей. Все по­
токи имеют направление с ул. Академи­
ка Глушкова и пересекают зону будуще­
го строительства ограждающей конструк­
ции под углом 67°. При строительстве цель­
ной стены в грунте есть вероятность уве­
личения зон увлажнения почв над тонне­
лями метро и под автострадой по ул. Ака­
демика Глушкова. Во избежание "барраж- 
ного эф ф екта” при строительстве стены 
в грунте необходимо устройство "фильт­
рационных окон”.

Результаты вертикального зондирова­
ния. Вертикальное зондирование прове­
дено по профилю вдоль правой стороны 
правого тоннеля метро в интервале пике­
тов ПК13 + 30—ПК17 + 95. Зондирования 
по профилю проводилось георадарной стан­
цией. В отдельных точках в районе под­
земных потоков проводилось ВЭРЗ. Дан­
ные зондирования приведены в виде вер­
тикального разреза зоны увлажнения почв 
на рис. 15.

По данным зондирования установлено 
два водоносных горизонта. Верхний гори­
зонт расположен в интервале глубин 5,1— 
11,2 м. В пределах этого горизонта обра­
зовались зоны повышенной фильтрации 
грунтовых вод, мощность которых нахо­
дится в пределах от 2,2 до 5,7 м. Нижний 
водный горизонт располагается на глуби­
не 31—39 м в песках "полтавской” свиты. 
В табл. 5 приведены данные ВЭРЗ в точ­
ках V00—V19 для верхнего и нижнего во­
доносных горизонтов.

По результатам геофизических работ 
на участке строительства ограждающих 
углубленных сооружений в верхней ча­
сти разреза обнаружено пять зон повы­
шенной фильтрации грунтовых вод. В пре­
делах данных зон сформировались под­
земные водные потоки, пересекающие уча­
сток строительства углубленных сооруже­
ний. Обнаружены интервалы и установ­
лены глубины зон фильтрационных пото­
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ков. При проведении строителвства углуб­
ленных сооружений, в подземной части 
сооружений необходимо предусмотретв 
обустройство “филвтрационных окон”, 
для того чтобы избежатв возможное обра­
зование “барражного эф ф екта” — подъ­
ем уровней грунтовых вод перед прегра­
дой по потоку и снижением за ней вслед­
ствие перекрытия филвтрационного пото­
ка подземных вод.

Обсуждение результатов. В самом нача­
ле отметим, что строителвство жилых комп­
лексов на трех обследованных в 2010, 2016

и 2017 гг. площадках проводила одна и та 
же строителвная компания. Вполне понят­
но в этой ситуации, что резулвтаты пер­
вых работ в 2010 г. полноствю удовлетво­
рили специалистов компании. Поэтому в 
2016 и 2017 гг. исполнителям исследова­
ний было предложено оперативно прове­
сти аналогичные работы на других проб­
лемных участках строителвства. Это об- 
стоятелвство можно считатв “признанием” 
потенциалвными полвзователями работо­
способности и эффективности мобилвных 
методов СКИП и ВЭРЗ при решении за-

Т а б л и ц а 5. Результаты зондирования ВЭРЗ в точках V00—V19 для верхнего и
нижнего водоносных горизонтов

Номер

Верхний водоносный горизонт Нижний водоносный горизонт

Интервал 
глубин, м

А
ль

ти
ту

да
 

кр
ов

ли
, 

м

М
ощ

но
ст

в,
м Интервал 

глубин, м

А
лв
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ту

да
 

кр
ов

ли
, 

м

М
ощ

но
ст

в,
м

V00 5,7—6,1 174,3 0,4 33—39 147,0 6,0
V01 5,7—10,0 174,3 4,3 33—39 147,0 6,0
V02 5,7—8,0 174,3 2,3 33—39 147,0 6,0
V03 5,6—8,1 174,4 2,5 33—39 147,0 6,0
V04 6,0—6,8 174,0 0,8 33—39 147,0 6,0
V05 6,1—9,1 173,9 3,0 33,5—37,0 146,5 3,5
V06 6,1—9,3 173,9 3,2 33,5—37,0 146,5 3,5
V07 6,2—8,6 173,8 2,4 34—36,9 146,0 2,9
V08 5,5—6,3 174,5 0,8 34,1—36,0 145,9 1,9
V09 5,5—8,7 174,5 3,2 34—37 146,0 3,0
V10 5,5—11,2 174,5 5,7 33,1—36,1 146,9 3,0
V11 5,5—9,1 174,5 3,6 32,7—35,4 147,3 2,7
V12 5,1—6,2 174,9 1,1 32,5—35,9 147,5 3,4
V13 5,7—9,0 174,3 3,3 32,4—36,0 147,6 3,6
V14 5,5—10,0 174,5 4,5 32,4—36,0 147,6 3,6
V15 5,3—9,6 174,7 4,3 32,4—36,0 147,6 3,6
V16 5,4—6,0 174,6 0,6 32,0—36,6 148,0 4,6
V17 5,6—6,0 174,4 0,4 31,7—35,4 148,3 3,7
V18 5,8—8,0 174,2 2,2 31,0—36,0 149,0 5,0
V19 5,3—5,9 174,7 0,6 30,6—36,5 149,4 5,9
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дач оперативного обнаружения увлажнен­
ных участков и подземных водных пото­
ков естественного и техногенного проис­
хождения.

Обратим также внимание на то, что 
четвертый участок обследования распо­
ложен возле ветки метрополитена при­
поверхностного залегания. В связи с этим 
напомним, что с исполвзованием техно­
логии СКИП—ВЭРЗ на различных участ­
ках метрополитена приповерхностного за­
легания в Киеве выполнен значителвный 
объем инженерно-геологических иссле­
дований. В статве [Левашов и др., 2009 а] 
описаны резулвтаты деталвных исследо­
ваний на участке строителвства станций 
метро "Демиевская”, “Голосеевская” и "Ва- 
силвковская”, а также вкратце охаракте­
ризованы материалы работ на других уча­
стках метрополитена в Киеве. Представ­
ленные материалы полевых работ свиде- 
телвствуют о том, что задачи обнаруже­
ния и картирования подземных водных 
потоков на участках строителвства в раз­
личных районах Киева решены оператив­
но, эффективно и в полном объеме. Ана­
лизируя приведенные конкретные резулв- 
таты, а также многочисленные материа­
лы практического применения мобилвных 
методов СКИП и ВЭРЗ при решении дру­
гих задач приповерхностной геофизики, 
акцентируем внимание на следующие прин- 
ципиалвные моменты.

1. Как уже отмечалосв, на площадках 
строителвства жилых комплексов в пол­
ном объеме выполнены инж енерно-гео­
логические изыскания в соответствии с 
существующими на данный момент стро- 
ителвными нормами и требованиями, ко­
торые зафиксированы в соответствующих 
нормативных документах. О деталвнос- 
ти выполненных работ свидетелвствуют 
представленный на рис. 1 инж енерно­
геологический разрез вдолв одного из про­
филей, а также схема расположения ин­
женерно-геологических скважин и пунк­
тов статического зондирования грунтов (см. 
рис. 5). Следует акцентироватв особое вни­
мание на то обстоятелвство, что в преде­
лах участков выполнен значителвный объ­

ем буровых работ. Бурением также выяв­
лены и установлены водонасыщенные го­
ризонты (на рис. 1 водонасыщенные ин­
тервалы в скважинах обозначены темным 
цветом). Однако водные потоки (и, в ча­
стности, их площадное положение, на­
правление филвтрации, мощности пото­
ков) в резулвтате выполнения традицион­
ного комплекса инженерно-геологических 
работ выявлены не были. Но именно под­
земные потоки являются основной разру­
шающей силой, недоучет которой уже при­
вел к существенным проблемам на началв- 
ных этапах строителвства жилых комп­
лексов. К еще болвшим проблемам эти по­
токи могут привести в далвнейшем, если 
не выполнитв необходимых технических 
мероприятий по их перехвату и отводу (нейт­
рализации).

2. В принципе, в какой-то степени про­
блему выявления и установления пара­
метров подземных водных потоков мож­
но решитв традиционными гидрогеологи­
ческими методами, путем наблюдений за 
перемещением грунтовых вод в скважи­
нах. Однако гидрогеологические методы 
исследований дорогостоящие, требуют зна- 
чителвных затрат времени на их проведе­
ние и не позволяют получитв необходимую 
информацию о водных потоках в полном 
объеме.

3. Задачи практического обнаружения 
и картирования подземных водных по­
токов могут решатвся (и решаются) в на­
стоящее время также и традиционными 
(классическими) геофизическими мето­
дами, электрическими и электромагнит­
ными в частности. Однако решаются они 
в этих случаях опосредовано. В электри­
ческих (электромагнитных) методах, на­
пример, это осуществляется через выде­
ление в соответствующих частях разре­
за зон (участков) пониженного сопротив­
ления (повышенной проводимости) гор­
ных пород. В болвшинстве случаев 2D и 
3D модели распределения проводимости 
(сопротивления) в изучаемых фрагментах 
разреза получают в резулвтате решения 
обратных задач геоэлектрики. Деталвноств 
и точноств таких решений зависит от объ­
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ема и схемы геоэлектрических измере­
ний, проводить которые в условиях го­
родской застройки и интенсивных помех 
очень сложно. Более того, при использо­
вании классических геоэлектрических 
технологий этапы выполнения полевых из­
мерений и последующей интерпретации 
данных разделены во времени, что не всег­
да позволяет оперативно оптимизировать 
схему измерений. Все это, в принципе, су­
щественно снижает эффективность клас­
сических геоэлектрических (геофизичес­
ких) методов при решении задач обнару­
жения и картирования подземных водных 
потоков.

4. Приведенные результаты, а также 
материалы исследований на других объ­
ектах [Bokovoy et al., 2003; Levashov et 
al., 2004a, 2005a, 2006, 2009, 2010, 2011; 
Yakymchuk et al., 2012], свидетельству­
ют о том, что проблема обнаружения и 
картирования подземных водных пото­
ков и водоносных горизонтов решается 
мобильными геоэлектрическими метода­
ми СКИП и ВЭРЗ эффективно, опера­
тивно и в достаточном для принятия кон­
кретных инженерных решений объеме. 
Многолетний положительный опыт при­
менения этих методов для решения ш и­
рокого класса поисковых геофизических, 
инженерно-геологических, гидрогеологи­
ческих задач позволяет авторам методов 
и исследований сделать определенные об­
общающие выводы об этих методах, а так­
же более рельефно (обоснованно) охарак­
теризовать их отличительные черты от клас­
сических геоэлектрических (а также дру­
гих геофизических) методов.

А. Результатами применения класси­
ческих геофизических методов являют­
ся схемы, модели, разрезы  распределе­
ния различных физических свойств гор­
ных пород — скорости, плотности, маг­
нитной восприимчивости (интенсивнос­
ти намагничения), сопротивления (про­
водимости) и т. д. Такие модели (рас­
пределения) обычно строятся по резуль­
татам реш ения обратных задач геофи­
зики или же компьютерного моделиро­
вания в режиме решения прямых задач
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(ручного подбора). В результате после­
дующей геологической интерпретации 
полученных распределений физических 
свойств разрез изучаемых объектов и 
площадей наполняется соответствующи­
ми структурными элементами и горны­
ми породами, с которыми могут быть свя­
заны определенные типы рудных и го­
рючих полезных ископаемых, водонос­
ные коллекторы, подземные водные по­
токи и т. д.

Б. В мобильных геоэлектрических ме­
тодах СКИП и ВЭРЗ акцент делается не 
на измерение соответствующих компо­
нент геоэлектрических ( электромагнит­
ных) полей и определение по измерен­
ным значениям физических свойств раз­
реза (сопротивления, проводимости), а 
на выделение и картирование аномалий 
типа “залеж ь” (АТЗ) и аномально поля­
ризованных пластов (АПП) сугубо опре­
деленного типа. Так, площадной съемкой 
методом СКИП выделяются и картиру­
ются АТЗ типа “залежь УВ”, “залежь 
неф ти”, “залежь газа”, “золоторудная за­
лежь”, “водоносный горизонт” и т. д. Зон­
дированием методом ВЭРЗ в разрезе изу­
чаемых площадей выделяются АПП ти­
па “ нефтеносный пласт” , “ газоносный 
пласт”, “водоносный пласт”, “соленосный 
пласт”, “ кристаллический фундамент”, 
“пласт с золоторудной минерализацией”, 
“ пласт с платинорудной минерализаци­
ей”, “пласт с урановой минерализацией” 
и т. д. Глубины залегания и мощности 
аномально поляризованных пластов оп­
ределяются при этом с достаточно высо­
кой точностью.

В. В процессе выполнения съемки ме­
тодом СКИП в каждой точке регистра­
ции оператор мгновенно получает инфор­
мацию, находится ли он в пределах АТЗ 
или нет. Это позволяет оперативно опти­
мизировать проведение измерений, с од­
ной стороны, а также эффективно и в 
полном объеме оконтурить аномалии ти­
па “залеж ь”, с другой. Более того, выде­
ление АТЗ непосредственно в поле, в 
процессе проведения съемки СКИП пре­
доставляет возможность для оптималь­

Геоф изический ж урнал № 3, Т. 40, 2018



ИННОВАЦИОННЫЕ ГЕОЭАЕКТРИЧЕСКИЕ МЕТОДЫ: МНОЕОАЕТНИН ОПЫТ ...

ного размещения пунктов зондирования 
методом ВЭРЗ в далвнейшем, на следую­
щем этапе полевых работ. Еще одним важ­
ным преимуществом технологии СКИП— 
ВЭРЗ является то обстоятелвство, что зон­
дированием ВЭРЗ глубины залегания и 
мощности АПП конкретного типа также 
определяются в процессе измерений, не­
посредственно в поле. В принципе, это 
позволяет оперативно и эффективно, с 
минималвными затратами времени про- 
слеживатв по площади глубины залега­
ния в разрезе и мощности представляю­
щих практический поисковый интерес го­
ризонтов и пластов, установленных бу­
рением, методом ВЭРЗ в базовых точках 
или же другими геофизическими методами.

Г. На данном этапе применения гео­
электрических методов СКИП и ВЭРЗ в 
последователвности этапов полевые на­
блюдения, обработка данных измерений, 
интерпретация полученных материалов 
не применяются традиционно исполвзу- 
емые алгоритмы, методы и компвютер- 
ные технологии реш ения прямых и об­
ратных задач геоэлектрики (геофизики). 
Основной вклад в эффективноств и опе- 
ративноств этих методов вносят техни­
ческие средства — оригиналвные аппа­
ратурные разработки (комплекс антенн, 
генераторов, регистраторов), а также про­
граммное обеспечение регистрации и об­
работки данных измерений непосредств­
енно в поле. В принципе, в перспективе 
возможности этих методов при решении 
практических геолого-геофизических за­
дач могут бытв расширены за счет вклю­
чения в графы проведения исследований 
этими методами интерпретационных эта­
пов реш ения прямых и обратных задач 
геоэлектрики.

Д. Все отмеченные отличия геоэлект­
рических методов СКИП и ВЭРЗ от клас­
сических электрических и электромаг­
нитных методов, а также многолетний 
опыт их успешного практического при­
менения для реш ения широкого круга 
геолого-геофизических, инженерно-гео­
логических и гидрогеологических задач 
позволяет авторам вполне обоснованно
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утверждатв об их существенном вкладе 
в становление новой парадигмы геофи­
зических исследований, в рамках кото­
рой эти методы и позволяют оперативно 
и эффективно решатв разнообразные прак­
тические задачи поискового, изыскателв- 
ского и экологического характера [Лева­
шов и др., 2012]. Характеристическая осо- 
бенноств геофизических исследований в 
рамках этой парадигмы — это “прямые” 
поиски конкретного физического веще­
ства: газа, нефти, газогидратов, воды, руд­
ных минералов и пород (золото, платина, 
серебро, цинк, уран, алмазы, кимберли­
ты и т. д. ) . Началвным этапом в станов­
лении этой парадигмы можно считатв 
первые исследования и разработки по 
“прямым” методам поисков нефти и газа. 
Следует также напомнитв, что в это же 
время в геолого-геофизическую термино­
логию было введено известное и широко 
исполвзуемое в настоящее время (в том 
числе и авторами статви) выражение — 
аномалия типа “залежв”.

В целом, учитывая многолетнее успеш­
ное применение мобилвного геофизичес­
кого комплекса геоэлектрических, сейс­
моакустического и георадарного методов 
на площадках строителвства, участках 
метрополитена приповерхностного зале­
гания и других проблемных городских 
объектах, а также принимая во внима­
ние название монографии “Геофизика для 
города” [Слепак, 2007], можно вполне об­
основанно считатв этот многократно ап­
робированный комплекс методов и “эк­
спресс-технологией для города” в том чи­
сле. А если учеств возможноств опера­
тивного применения этого комплекса (и 
его отделвных компонент) для мониторин­
га аварийной ситуации на месторожде­
нии углеводородов [Levashov et al., 2017 a] 
и изучения инженерно-геологических ус­
ловий на разрушенных ливневыми дож­
дями участках дорог и мостов [Levashov 
et al., 2009], то его можно также класси- 
фицироватв как “геофизическую техно­
логию для чрезвычайных (аварийных) си­
туаций”. Именно мобилвноств и опера- 
тивноств исполвзуемых методов, а также
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возможность проведения полевых работ 
и получения конкретных практических 
результатов в экстремальных ситуациях 
сделали эту технологию востребованной 
при изучении причин и следствий опас­
ных природных явлений геологического 
характера, обусловленных природными 
и техногенными процессами.

С 2010 г. началась активная и целена­
правленная апробация мобильного мето­
да частотно-резонансной обработки и ин­
терпретации (декодирования) данных дис­
танционного зондирования Земли (ДЗЗ) 
(спутниковых снимков) [Левашов и др., 
2010, 2011, 2012; Levashov et al., 2017 a,b]. 
Этот метод также “работает” на принци­
пах “вещественной парадигмы” геофизи­
ческих исследований и ориентирован на 
обнаружение и картирование по спутни­
ковым данным аномалий типа “ залежь 
неф ти”, “залежь газа”, “водоносный го­
ризонт”, “зона золоторудной минерали­
зац и и ” и т. д. Совместное использова­
ние метода обработки и интерпретации 
данных ДЗЗ и технологии СКИП—ВЭРЗ 
на различных этапах геолого-геофизичес­
ких исследований позволяет существен­
но оптимизировать и ускорить поиско­
вые и изыскательские этапы геофизиче­
ских работ. Методика применения этих 
методов (в том числе и совместного), а 
также некоторые полученные результа­
ты представлены в работах [ Levashov et 
al., 2017a, b ] .

Акцентируем внимание на принципи­
ально важное обстоятельство — техноло­
гию частотно-резонансной обработки спут­
никовых снимков можно считать супер­
оперативной. С ее использованием обра­
ботка спутниковых снимков (в том числе, 
и заимствованных из источников (сайтов) 
свободного доступа) производится опера­
тивно в лаборатории, без организации и 
проведения полевых работ. Это позволя­
ет авторам оперативно проводить оценку 
перспектив нефтегазоносности (рудонос­
ности) крупных поисковых блоков и ло­
кальных участков в различных регионах 
земного шара. Обнаруженные при этом 
перспективные локальные участки на за­

ключительном этапе применения мобиль­
ных методов могут быть детализированы 
и заверены наземными геоэлектрически­
ми методами СКИП и ВЭРЗ.

Технология частотно-резонансной об­
работки данных ДЗЗ, а также мобильные 
геоэлектрические методы СКИИ и ВЭРЗ 
на протяжении многих лет активно при­
меняются для поисков промышленных 
скоплений углеводородов (нефти, газа, 
газоконденсата, газогидратов) в коллек­
торах традиционного и нетрадиционного 
типов на суше и в морских акваториях.

Авторы надеются, что демонстрация в 
настоящей статье работоспособности и 
эффективности мобильных геоэлектри­
ческих методов СКИП и ВЭРЗ на приме­
рах успешного решения разнообразных 
задач приповерхностной геофизики мо­
жет содействовать повышению “доверия” 
к этим методам научных сотрудников и 
специалистов геолого-геофизических ком­
паний, которые занимаются проблемами 
поисков и разведки скоплений углеводо­
родов. Более активное и целенаправлен­
ное использование этих мобильных мето­
дов “прямых” поисков скоплений углево­
дородов в комплексе с традиционными гео­
физическими методами (в первую очередь 
сейсмическим) будет способствовать ус­
корению и оптимизации геологоразведоч­
ного процесса на нефть и газ.

Выводы. Представленные в статье конк­
ретные материалы исследований изыска­
тельского характера еще раз достаточно 
аргументировано и наглядно демонстри­
руют разрушающее воздействие подзем­
ных водных потоков на различные объек­
ты (в том числе, и строящиеся) современ­
ного города. Они также указывают на 
объективную необходимость выявления 
и картирования разрушительных подзем­
ных потоков еще на этапах проведения 
инженерно-геологических изысканий под 
строительство инженерных сооружений, 
зданий и объектов различного назначения. 
Игнорирование этой необходимости во 
многих случаях приводит к колоссальным 
временным и материальным (финансовым) 
затратам.
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Кроме того, результаты оперативных 
геофизических исследований, проведен­
ных с использованием мобильных гео­
электрических методов становления ко­
роткоимпульсного электромагнитного по­
ля, а также вертикального электрорезо­
нансного и георадарного зондирований, 
свидетельствуют об эффективности это­
го оперативного геофизического комплек­
са в решении задач обнаружения и кар­
тирования подземных водных потоков. 
Практическое применение этой техноло­
гии при проведении инженерно-геологи­
ческих исследований под строительство 
крупных инж енерных объектов может 
принести существенный экономический 
эф ф ект за счет значительного сокращ е­
ния длительности изыскательских работ 
и существенного уменьшения объемов бу­
рения.

Представленные результаты и ранее 
проведенные работы на различных строи­
тельных площадках показывают, что этот 
мобильный комплекс позволяет оператив­
но и эффективно: а) выделять зоны повы­
шенного увлажнения грунтов; б) опреде­
лять направления и пути миграции фильт­
рационных водных потоков естественно­
го и техногенного происхождения; в) ус­
танавливать глубины залегания и мощно­
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Innovative geoelectric methods: multi-year experience 
of application for the practical problems of near-surface 

geophysics operative solution

S. P. Levashov, N. A. Yakymchuk, I. N. Korchagin, 2018

The results of practical application of mobile geophysical methods for the operatio­
nal detection and mapping of underground water streams and aquifers at several con­
struction sites in Kiev are presented and analyzed. Geoelectric methods of the form­
ing a short-pulsed electromagnetic field (FSPEF(SCIP)) and vertical electric-resonance 
sounding (VERS), as well as the method of georadar sounding, were used in the studi­
es. The mobile methods of SCIP and VERS were developed on the principles of a "sub­
stance" paradigm of geophysical research, within which a "direct" search for a speci­
fic physical substance is carried out: gas, oil, gas hydrates, water, ore minerals and 
rocks (gold, platinum, silver, zinc, uranium, diamonds, kimberlites, etc.). The effective­
ness of geophysical methods, based on the principles of this paradigm, is significantly 
higher than traditional ones. The results of the performed works showed that the sur­
vey by SCIP method within area allows to detect and map quickly the zones of rocks 
moistening, underground water streams of natural and technogenic origin and aqui­
fers. The VERS sounding with high accuracy determines the depth and thickness of 
water-saturated horizons in the cross-section. Field work of this nature is carried out 
quickly and enough operatively. Specific research materials of a survey nature de­
monstrate sufficiently reasonably the destructive effect of underground water flows on 
various objects (including those under construction) of a modern city. They also point 
to the objective need to identify and map destructive underground flows even at the 
stages of engineering and geological surveys for the construction of engineering struc­
tures, buildings and facilities for various purposes. Ignoring this need in many cases 
leads to significant time and material costs. The presented results, as well as previous 
work at various construction sites, show that the mobile complex used allows efficient­
ly and effectively a) to allocate zones of increased soil moistening; b) determine the 
directions and ways of migration of filtration water streams of natural and technogenic 
origin; c) determine the depths and thickness of the watered rock horizons; d) deter­
mine on the area the thickness of loose deposits, the roof of the gruss and the granite 
basement; e) identify and trace the tectonic fractures within the site of work, etc. The 
individual methods included in this complex can also be used for monitoring observa­
tions at construction sites in order to determine the impact of the facilities under con­
struction on engineering and geological conditions, both in the construction sites and 
in the surrounding areas. The practical application of mobile technology during the 
engineering and geological research conducting for the construction of large engine­
ering facilities can bring significant economic benefits due to a significant reduction 
in the duration of survey work and a significant reduction in volumes of drilling.

Key words: geoelectric survey, electric-resonance sounding, deposit type anomaly, 
zone of moistening, aquifer, water flow, well, landslide zone.
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