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ВВЕДЕНИЕ
Актуальность работы.
Инженерно-геологические объекты: здания, сооружения, автомобильные дороги, плотины, горные выработки являются неотъемлемой частью современной инфраструктуры. В результате воздействия эксплуатационных нагрузок, инженерно-геологических процессов, нарушения технологии строительства происходит формирование различных зон деструкций. Развитие этих зон оказывает влияние на эксплуатационную надежность объекта, вплоть до его полного вывода из эксплуатации. В связи с этим необходимо проведение исследований инженерно-геологических объектов, направленных на своевременное выявление и оценку параметров сформировавшихся деструкций.
Специфика исследований зон деструкций инженерно-геологических объектов' требует обеспечения высокой детальности и проведения их в условиях эксплуатации изучаемого объекта. Метод георадиолокации отвечает этим требованиям и позволяет выявить зоны деструкции, сформировавшиеся в инженерных объектах, к которым относятся полости с различным материалом заполнения, трещины и зоны трещиноватости горных пород. Метод георадиолокации обладает высокой пространственной разрешающей' способностью, производительностью и высокой чувствительностью к изменениям свойств изучаемой среды. Значительный вклад в развитие метода георадиолокации внесли М.Л.Владов, В.В.Глазунов, А.Ю.Гринев,
Н.Н.Ефимова, В.П.Золотарев, А.В .Калинин, В.В.Капустин, В.В.Помозов,
Н.П.Семейкин, А.В.Старовойтов, М.И. Финкельштейн.
В настоящее время- метод георадиолокации активно применяется * для изучения инженерно-геологических объектов, однако, широкому внедрению метода в практику локализации и определения параметров зон деструкции препятствует отсутствие обоснованной методики георадиолокационных исследований. Применение метода и интерпретация георадиолокационных данных преимущественно базируются на экспериментальных работах и интуитивных представлениях геофизика. Для повышения эффективности исследований возникает необходимость в обосновании методики георадиолокационных исследований, включающей технологию проведения георадарной съемки, обработку и интерпретацию полученных данных, базирующихся на результатах физического и математического моделирования эффектов волнового электромагнитного (ЭМ) поля зон деструкции. Особое внимание необходимо уделить исследованию кинематических и динамических особенностей теоретических волновых ЭМ полей, являющихся основой для выявления георадиолокационных атрибутов, указывающих на наличие зон деструкции инженерно-геологических объектов, и выбора оптимальных процедур обработки данных метода, направленных на повышение эффективности выявления и оценки параметров зон деструкций.
Основные задачи и методы исследований:
·  выполнить анализ основных типов зон деструкций, формирующихся в инженерно-геологических объектах;
·  создать физико-геологические модели основных типов* зон деструкции и на их основе произвести расчет и анализ теоретических волновых ЭМ полей зон деструкций'в зависимости от их геометрических параметров и электрофизических свойств;
·  провести экспериментальные исследования зон деструкций, направленные на подтверждение теоретических представлений, сформулировать основные георадиолокационные атрибуты зон деструкции, проявляющихся в волновых ЭМ полях;
·  выбрать процедуры обработки данных георадиолокационных исследований, обеспечивающие надежное выявление особенностей волнового ЭМ поля, характеризующих параметры зон деструкций;
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·  обосновать методику георадарной съемки, обеспечивающую получение данных, обладающих наибольшей детальностью;
•	опробовать	методику на различных инженерно-геологических
объектах для решения практических задач.
Научная новизна работы состоит в следующем:
1. Установлены георадиолокационные атрибуты зон деструкций инженерно-геологических объектов.
2. Предложено	применение процедур комплексного преобразования
Гильберта для распознавания типов и оценки параметров зон деструкций.
3. Выполнено	обоснование методики георадиолокационных
исследований зон деструкций инженерно-геологических объектов, позволяющих обеспечить повышение эффективности проведения полевых работ, обработки данных георадиолокации и автоматизировать интерпретацию больших объемов данных исследований.
Защищаемые положения
1.  Результаты выполненного математического и физического моделирования электромагнитных волновых полей основных типов зон деструкций инженерно-геологических объектов позволили определить георадиолокационные атрибуты, обеспечивающие обнаружение и оценку параметров зон деструкций по данным метода георадиолокации.
2.  Установленные георадиолокационные атрибуты зон деструкций являются основой для выбора оптимальных процедур обработки и способов интерпретации• данных георадиолокационных исследований инженерногеологических объектов. Для оценки параметров зон деструкций целесообразно использовать динамические атрибуты волновых электромагнитных полей, определяемые• на основе преобразования Гильберта.
3.  Разработанная и опробованная на практике методика георадиолокационных исследований, базирующаяся на результатах теоретических и экспериментальных исследований, обеспечивает обнаружение и оценку параметров зон деструкций гидротехнических сооружений, стволов шахт, транспортных сооружений, горных выработок и строений.
Методика исследования.
Для решения поставленных задач проведено обобщение информации, о типах зон деструкций инженерно-геологических объектов. Выполнена классификация основных типов зон деструкций, проанализированы их электрофизические свойства, геометрические параметры и разработаны базовые физико-геологические модели? (ФІіМ). На основе ФГМ рассчитаны волновые ЭМ поля зон деструкций с; использованием метода конечных элементов. Обработка теоретических и экспериментальных волновых ЭМ полей осуществлена; с помощью программных пакетов для обработки данных методов георадиолокации PRISM; GEOSCAN, RADEXPLORER и сейсморазведки KOGEO.
Достоверность определяется	использованием современной
аппаратурной базы, программных пакетовшбработкши интерпретации данных,, а	также математических, алгоритмов	моделирования. Достоверность,
разработанной методики , георадиолокационных исследований подтверждена практическими исследованиями зон деструкций на Боткинской ГЭС, ствола ВС-1 рудника «Октябрьский», карьера облицовочного камня, скальных массивов Кольского п-ова;, архитектурных памятников Санкт-Петербурга.
Практическая значимость работы.
Обоснована и усовершенствована	методика георадиолокационных
исследований зон деструкции, позволяющая повысить достоверность их локализации и получить информацию: об их свойствах, что обеспечивает возможность: выработки* мер по снижению эксплуатационных рисков, связанных с зонами деструкции.
Апробация работы.
Основные результаты, полученные автором, докладывались и обсуждались на Международных конференциях: VII и VIII Международный геофизический научно-практический семинар "Применение современных электроразведочных технологий при поисках месторождений полезных ископаемых" (2008, 2009гг.), на Международных молодежных научно- практических конференциях «Геофизика 2005» и «Геофизика 2009», V научно- техническая конференция «Гидроэнергетика. Новые разработки и технологии» и VII Международной научно-практической конференции и выставке «Инженерная геофизика-2011».
Фактический материал и личный вклад автора.
Диссертация выполнена на кафедре геофизических и геохимических методов поисков и разведки месторождений полезных ископаемых СПГГИ под научным руководством профессора Владимира Васильевича Глазунова и базируется на теоретических и практических исследованиях инженерногеологических объектов, выполненных при непосредственном участии автора в период с 2004 по 2011 гг.
Автор выражает искреннюю благодарность научному руководителю д.т.н., профессору В.В. Глазунову за поддержку, помощь и ценные советы при создании работы. Автор признателен к.т.н., Н.Н. Ефимовой за помощь и консультации на протяжении всего периода обучения в СПГГИ (ТУ).
Автор благодарен за участие в обсуждении основных результатов и советы по рассматриваемым в диссертации вопросам сотрудникам кафедры геофизических и геохимических методов поисков и разведки МПИ: зав. каф. проф. А.С. Егорову, проф. А.А. Молчанову, проф. А.Н. Телегину, проф. О.Ф. Путикову, доц. А.А. Миллеру, асс. А.В. Екименко. Автор благодарит в.н.с В.А. Звездкина, с.н.с С.Н. Мулева (НЦ «Геомеханики и проблем горного производства») и зав. горной лаб. В.Б. Вильчинскому (ООО «Институт Гипроникель») за помощь при проведении исследований.
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Автор благодарен сотрудникам «ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева» И.Н. Гусаковой и В.Г. Штенгелю за содействие и ценные консультации по вопросам обследования полостей под железобетонными плитами плотин ГТС.
Автор выражает благодарность коллективу компаний ООО НПП «Инжгеофизика» и ООО «Профстрой СПб» и отдельно начальнику отдела изысканий А.И. Куликову за созданные благоприятные условия для проведения исследований.





ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В диссертационной работе решена задача, обоснования методики георадиолокационных исследований зон деструкции инженерно-геологических объектов, основанная на результатах математического и физического моделирования, анализа волновых ЭМ полей базовых моделей и. привлечения дополнительных процедур обработки, позволяющих проводить анализ волнового ЭМ поля, в автоматическом! режиме, а также совершенствования интерпретационной базы метода1. Анализ результатов математического и физического моделирования и* экспериментальных работ позволяет заключить следующее:
1)  установлено,- что для определения параметров^ зон деструкций в инженерно-геологических объектах необходимо выполнять анализ кинематических и динамических характеристик наблюдаемого волнового ЭМ поля;
2)  на основе анализа теоретических волновых ЭМ полей и результатов физического моделирования, сформулированы георадиолокационные атрибуты зон деструкций. Предложены георадиолокационные атрибуты, которые являются основой для интерпретации волнового ЭМ; поля на большинстве других инженерно-геологических объектах;
3)  определено влияние материала заполнения зоны деструкции на динамические характеристики записи, на основе динамических особенностей волнового поля обоснованно применение комплексного преобразования Г ильберта;
4)  установлено, что - применение комплексного преобразования Г ильберта позволяет выявить динамические особенности волнового ЭМ поля в автоматическом режиме;
5)  предложен способ оценки степени трещиноватости скальных массивов, основанный на преобразовании Гильберта;
6)  разработанная методика полевой георадарной съемки, позволяет повысить детальность и эффективность проводимых георадиолокационных исследований;
7)  обоснованная методика георадиолокационных исследований служит основой для изучения зон деструкции инженерно-геологических объектов, что подтверждается экспериментальными исследованиями.
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Соответствие полученных теоретических представлений и экспериментальных исследований свидетельствует о достоверности предложенных георадиолокационных атрибутов. Обоснована методика георадиолокационных исследований, служащая основой при изучении инженерно-геологических объектов различных типов, сложности и назначения.
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