
Рис. 1. Вид проектируемого высотного делового центра «Екатеринбург-Сити» 

При инженерно-геологическом об-

основании многоуровневых под-

земных паркингов и высотного строи-

тельства на интрузивных массивах в

долинах рек целесообразно учитывать

потенциальную возможность обнару-

жения оперяющих тектонических на-

рушений и приуроченных к ним водо-

носных зон трещинно-жильных под-

земных вод. Достоверно определять

тектоническую трещиноватость ин-

трузивных массивов позволяют гидро-

геомеханические исследования в ком-

плексе с каротажем однотипно обору-

дованных скважин, что можно проде-

монстрировать на примере Шувакиш-

ского габбрового массива на Среднем

Урале [2]. 

На участке этого массива вблизи Го-

родского пруда на реке Исеть проекти-

руется деловой центр «Екатеринбург-

Сити» (ДЦЕС), который включает в се-

бя три 50-этажных («Исеть», «Татищев»,

«Де Генин») и одну 80-этажную башню

(«Урал»). Под ДЦЕС проектируется че-

тырехуровневый подземный паркинг

на общей фундаментной плите с глу-

биной заложения около 20 м, что ниже

уреза воды Городского пруда. Для про-

ектирования ДЦЕС (рис. 1), относимо-

го к уникальным объектам, привлечен

международный состав участников. 

В 2007–2008 годах для изучения во-

просов геофильтрационной анизотро-

пии и петрофизических свойств грун-

тов тектонической зоны дробления

было пробурено 49 скважин глубиной

40 м, оборудованных однотипно как

гидрогеологические пьезометры. В

них был выполнен комплекс каротаж-

ных исследований, а также произведе-

ны опытно-фильтрационные работы и

гидрогеохимические опробования. С

2009 года «Уралгеоэкология» произво-

дит вертикальный дренаж (с дебитом

около 350 м
3
/сут) строительного кот-

лована глубиной до 20 м под высотную

башню «Исеть» (рис. 2). 

Для уточнения параметров прости-

рания водоносной зоны на изучаемом

участке габбрового массива во время

зимней межени в 2008 году была про-

ведена опытная кустовая групповая от-

качка из трех центральных скважин

18б, 01в и 020в с суммарным дебитом

950 м
3
/сут. В результате такого «про-

свечивания» габбрового массива гид-

равлическим возмущением были под-

тверждены субмеридиональное про-

стирание водоносной зоны тектониче-

ской милонитизации и практически

пренебрежимо малые понижения в

слабоводопроницаемых блоках пород

региональной трещиноватости. Схема

гидроизогипс воронки депрессии под-

земных вод при опытной кустовой

групповой откачке хорошо коррелиру-

ется со схемой глубин кровли скаль-

ных пород (геоэлектрическое поле с

удельным электрическим сопротивле-

нием более 1000 Ом•м). Глубина тек-

тонического нарушения габбрового

массива увеличивается от 40 до 60 м и

более в субмеридиональном направле-

нии к Верх-Исетскому тектоническому

разлому. Проведение ярусных откачек

позволило уточнить падение тектони-

ческой зоны дробления. 
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Кроме того, в результате единовре-

менных замеров температуры подзем-

ных вод в скважинах-пьезометрах был

установлен ореол теплых подземных

вод с температурой более 15°С (при фо-

новой 7°С) размером около 60 000 м
2
,

приуроченный к месту многомесячно-

го аварийного налива горячих вод из

теплотрассы в количестве примерно

100 м
3
/сут. При разгрузке теплых под-

земных вод водоносной зоны тектони-

ческой нарушенности габбрового мас-

сива в Городской пруд в конце зимней

межени 2008 года во льду реки Исеть

образовалась полынья, что можно рас-

сматривать как свидетельство активной

взаимосвязи подземных и речных вод.

Кроме того, на акватории Городского

пруда вблизи полыньи методами грави-

разведки и электроразведки была про-

слежена оперяющая тектоническая

трещина Верх-Исетского разлома. 

Таким образом, гидрогеомеханиче-

ские исследования габбрового массива

позволили установить местоположение

и геометрические размеры зоны текто-

нического нарушения. Водопроводи-

мость водоносной зоны тектоническо-

го нарушения достигает 100 м
2
/сут, а в

слабоводопроницаемых блоках — на

один-два порядка меньше. 

При исследованиях петрофизиче-

ских свойств тектонического наруше-

ния габбрового массива предпочтение

было отдано скважинным методам. 

Как известно, в условиях техноген-

ного химического и теплового загряз-

нения геологической среды в центре

мегаполисов интерпретация результа-

тов наземных геофизических методов

затруднена из-за большого числа пере-

менных [1]. Скорость продольных волн

увеличивается с ростом минерализа-

ции и с повышением температуры.

Определяющее влияние на удельное

электрическое сопротивление водона-

сыщенных пород оказывает также ми-

нерализация подземных вод. 

В результате проведения инженер-

но-экологических изысканий приме-

нительно к изучаемой площадке про-

ектируемого ДЦЕС под техногенными

грунтами были обнаружены линзы ми-

нерализованных до 4 г/дм
3

подземных

вод — своеобразные водные вытяжки

из грунтов зоны аэрации, формирую-

щиеся при инфильтрации талых и

дождевых вод (при естественной фо-

новой минерализации подземных вод

около 0,4 г/дм
3
). Кроме того, было за-

картировано тепловое загрязнение

подземных вод вследствие утечки горя-

чих вод из теплотрассы с расходом

около 100 м
3
/сут. 

Водопроницаемые интервалы (К > 1

м/сут) приурочены к трещинно-жиль-

ным коллекторам в хрупких жильных

породах, которые по результатам аку-

стического каротажа диагностируются

по высоким скоростям продольных

волн, гамма-каротажа — по увеличе-

нию гамма-фона примерно в три раза,

электрокаротажа — по увеличению

почти на порядок кажущегося геоэлек-

трического сопротивления, расходо-

метрии при наливе — по интервалам

водопоглощения. 

В северной части площадки про-

ектируемого ДЦЕС под 80-этажной

башней «Урал» была проведена сейсмо-

томография, подтвердившая вывод,

сделанный по результатам гидрогеоме-

ханических исследований, о наличии

тектонического нарушения восточного

падения. 

В южной части площадки проекти-

руемого ДЦЕС простирание и падение

зоны тектонического нарушения на-

глядно можно проследить при сопо-

ставлении послойных схем-срезов ка-

жущихся геоэлектрических сопротив-

лений, построенных по данным элек-

трокаротажа. 

Анализ результатов применения

комплексных геофизических исследо-

ваний скважин позволяет сделать вы-

вод о целесообразности перемещения

проектируемой башни «Урал» за пре-

делы зоны тектонического наруше-

ния, которая к тому же характеризу-

ется несколько повышенным гамма-

фоном (хотя и меньше предельно до-

пустимого). 

Верх-Исетский тектонический раз-

лом образовался, по-видимому, в позд-

нем палеозое и нет сейсмологических

свидетельств, указывающих на его по-

тенциальную активность. 

Таким образом, при проектирова-

нии ДЦЕС и размещении высотной

башни «Урал» целесообразно учиты-

вать геометрию тектонической опе-

ряющей структуры Верх-Исетского

разлома, а также физико-механиче-

ские свойства «заполнителя». В усло-

виях тектонической нарушенности

Шувакишского габбрового массива

проектируемый вариант «ванны» под-

земного паркинга без эксплуатации

дренажных систем имеет высокую

стоимость и содержит в себе неоправ-

данные риски для безопасности. 

Для защиты проектируемого глубо-

кого строительного котлована от по-

ступления привлекаемых ресурсов

подземных вод со стороны Городско-

го пруда можно соорудить инфильт-

рационный водозабор в водоносной

зоне трещинно-жильных вод (с ве-

личиной прогнозных эксплуатацион-

ных ресурсов до 2000 м
3
/сут). В балан-

совой структуре эксплуатационных

ресурсов будут преобладать привле-

каемые ресурсы подземных вод доли-

ны реки Исеть, которые имеют про-

гнозируемые качество и температуру

(около 7°С). Откачиваемые подземные

воды можно использовать в зимний

период для теплоснабжения, а в лет-

ний — для охлаждения помещений

высотных зданий, тем самым экономя

электроэнергию. В настоящее время за

право подключения к городскому во-

допроводу взимается плата ЕМУП «Во-

доканал» в размере около 150 тыс. руб.

за 1 м
3

воды. Следовательно, эксплуата-

ция защитного инфильтрационного

водозабора может быть экономически

более эффективной, если использовать

откачиваемую воду для водоснабжения

и энергосбережения. 

Рис. 2. Вид строительного котлована
под проектируемую башню «Исеть»
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