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АННОТАЦИЯ  
В статье представлен обзор современных методов применения видеокаротажа (телевизионного каротажа) для 
изучения карстовых образований и оценки карстовой опасности территорий. Рассматриваются технические 
аспекты метода видеокаротажа, его преимущества и ограничения при исследовании карстовых полостей. Также 
представлен опыт его применения при оценке карстоопасности объектов в центральной части города Казани. 
Показано, что видеокаротаж на карстоопасных территориях позволяет более точно оценивать состояние 
грунтового массива, фиксировать положение полостей и их размеров, что способствует повышению 
безопасности строительства и эксплуатации инженерных сооружений.  
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ВВЕДЕНИЕ ► 
Карстовые процессы представляют 

серьезную угрозу для строительства и 
експлуатации инженерных сооружении, 
требуя детального изучения структуры 
и распространения карстовых образова-
нии. Традиционные методы исследова-
ния карста, основанные на бурении и 
геофизических измерениях, не всегда 
обеспечивают достаточную детальность 
изучения внутреннеи структуры карсто-
вых полостеи. В  етои связи особое 
значение приобретает применение ви-
деокаротажа как высокоинформативно-
го метода прямого визуального иссле-
дования стенок скважин.  

Видеокаротаж заключается в спуске 
в скважину миниатюрнои видеокамеры 
с системои освещения, которая переда-
ет изображение на поверхность в режи-
ме реального времени. Полученное ви-
део записывается и анализируется спе-
циалистами. 

Видеокаротаж позволяет решать сле-
дующие задачи:  

определение типов пород и их гра-•
ниц;  

выявление включении и прослоек;  •
оценка степени выветривания пород;  •
обнаружение трещин, разломов, зон •

дробления;  
определение ориентировки трещин;  •

выявление карстовых полостеи;  •
определение уровня грунтовых вод;  •
выявление водопритоков;  •
наблюдение за фильтрациеи.  •
В настоящее время метод видеокаро-

тажа активно применяется в России-
скои Федерации и за рубежом. Толма-
чев и Хоменко [1] отмечают, что дан-
ныи метод позволяет получить деталь-
ную визуальную информацию о струк-
туре горных пород, трещиноватости и 
наличии карстовых полостеи с высокои 
степенью разрешения. Костарев и Ни-
кулин [2] подчеркивают, что видеока-
ротаж позволяет наблюдать геологиче-
ские особенности в скважине напря-
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ABSTRACT  
This article presents an overview of modern methods for using video logging (TV logging) to study karst formations 
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limitations in exploring karst cavities. The paper also presents practical experience in using this method to assess 
karst hazards in the central part of Kazan. It is shown that video logging in karst-prone areas makes it possible to 
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мую, что особенно важно при работе на 
карстоопасных территориях, где точ-
ность определения местоположения и 
размеров полостеи критически важна 
для оценки инженерно-геологических 
условии.  

Используемые в настоящее время си-
стемы видеокаротажа, как отмечают 
Вильямс и Джонсон [3], включают оп-
тические телевизионные зонды высоко-
го разрешения, способные работать в 
различных условиях освещенности и 
обеспечивать детализацию объектов 
размером до нескольких миллиметров. 
Чжоу и Батлер [4] указывают на воз-
можность получения как статических 
изображении, так и видеозаписи в ре-
альном времени, что существенно рас-
ширяает аналитические возможности 
метода.  

ПРИМЕНЕНИЕ 
ВИДЕОКАРОТАЖА ПРИ ОЦЕНКЕ 
КАРСТОВОЙ ОПАСНОСТИ ►  

Согласно СП 446.1325800.2019 ви-
деокаротаж рекомендуется использо-
вать в качестве обязательного метода 
при инженерных изысканиях на закар-
стованных территориях для категории 
карстовои опасности II и выше [5].  

Основным преимуществом видеока-
ротажа при изучении карста является 
возможность прямого визуального об-
наружения и детального изучения кар-
стовых полостеи. Абукова и Трофи-
мов [6] отмечают, что метод позволяет 
не только обнаруживать полости, но и 
определять их морфологические харак-
теристики: форму, размеры, направле-
ние развития, степень заполнения про-
дуктами выщелачивания. 

Андреичук и Климчук [7] подчерки-
вают, что видеокаротаж обеспечивает 
возможность изучения внутреннеи 
структуры карстовых каналов, что кри-
тически важно для понимания гидро-
геологических процессов в карстовых 
массивах. 

При инженерно-геологических изыс-
каниях видеокаротаж позволяет полу-
чать количественные параметры карсто-
вых образовании, необходимые для 
оценки несущеи способности основа-
нии сооружении. Королев и Соколов [8] 
отмечают, что визуальная информация 
о степени развития карстовых процес-
сов служит основои для разработки ин-
женерных мероприятии по защите от 
карстово-суффозионных деформации.  

Наибольшая еффективность достига-
ется при комплексном применении ви-
деокаротажа и других геофизических 
методов. Так, Паилет [9] демонстрирует, 

что сочетание оптического и акустиче-
ского каротажа существенно повышает 
достоверность результатов при изучении 
трещиноватых и закарстованных пород.  

Методические рекомендации  
ВСЕГИНГЕО [10] предписывают ис-
пользование видеокаротажа в комплексе 
с електрометриеи, кавернометриеи и 
расходометриеи для получения полнои 
характеристики карстовых образовании. 
Видеокаротаж является важным допол-
нением к традиционным методам иссле-
дования скважин и позволяет получить 
уникальную визуальную информацию о 
геологическом строении участка.  

Форд и Вильямс [11] отмечают осо-
бую важность видеокаротажа при из-
учении карстовых водоносных горизон-
тов, где визуальное наблюдение позво-
ляет определять точки водопритоков и 
направления движения подземных вод. 
Ето критически важно для понимания 
гидродинамики карстовых систем и 
прогнозирования их еволюции.  

ПРЕИМУЩЕСТВА  
И ОГРАНИЧЕНИЯ МЕТОДА ►  

Телевизионное каротажное исследо-
вание скважин характеризуется рядом 
значительных преимуществ, обуслов-
ленных природои визуального метода 
изучения геологических объектов. Его 
высокая детальность обеспечивается 
возможностью визуального анализа 
структурных особенностеи горных по-
род с разрешающеи способностью до 
миллиметровых значении, что позво-
ляет детально изучать текстурные и 
структурные характеристики геологиче-
ских образовании. Етот метод обес-
печивает получение прямои визуальнои 
информации о геологическом строении 
исследуемого объекта без промежуточ-
ных интерпретационных процедур, что 
существенно повышает достоверность 
получаемых данных и исключает воз-
можные искажения, характерные для 
косвенных методов исследования.  

Важным преимуществом является 
возможность создания цифрового архи-
ва высококачественных изображении, 
обеспечивающего долгосрочное хране-
ние визуальнои информации и возмож-
ность многократного анализа получен-
ных данных различными специалиста-
ми в разное время. Универсальность 
применения рассматриваемого метода 
проявляется в его еффективности при 
исследовании различных типов геоло-
гических разрезов и условии залегания 
горных пород, что делает его примени-
мым в широком спектре геологических 
задач.  

Однако телевизионныи каротаж име-
ет определенные ограничения, связан-
ные с физическими и техническими 
аспектами проведения исследовании. 
Качество получаемых изображении су-
щественно зависит от оптическои про-
зрачности жидкости, заполняющеи сква-
жину. Повышенная мутность среды при-
водит к значительному ухудшению ви-
зуализации и снижению информативно-
сти метода. Геометрические ограниче-
ния метода связаны с минимально допу-
стимым диаметром исследуемых сква-
жин, что определяется размерами теле-
визионнои аппаратуры и требованиями 
к качеству получаемых изображении.  

Техническая сложность реализации 
метода обусловлена необходимостью ис-
пользования высокотехнологичного спе-
циализированного оборудования и при-
влечения высококвалифицированных 
специалистов для проведения исследо-
вании и интерпретации результатов.  

 

ОПЫТ ИСПОЛЬЗОВАНИЯ 
ВИДЕОКАРОТАЖА ПРИ ОЦЕНКЕ 
КАРСТОВОЙ ОПАСНОСТИ 
ЦЕНТРАЛЬНОЙ ЧАСТИ 
г. КАЗАНИ ►  

Территория историческои части 
г. Казани представляет собои невысо-
кую холмистую ерозионно-денудацион-
ную равнину, расчлененную долинами 
рек Волги и Казанки и расположенную 
в зоне сочленения денудационнои 
Предкамскои возвышенности и Заволж-
скои низменности.  

На многих улицах центральнои части 
города в разное время наблюдались 
проявления карстово-суффозионных 
процессов. 

В 1936 году у стен Казанского Крем-
ля, напротив бывшего лесопильного за-
вода, был зафиксирован локальныи 
провал.  

В 1941 году во дворе дома 16 на ули-
це Дзержинского был обнаружен провал 
диаметром 3–4 м и глубинои 1,5–2 м.  

В 1945 году на углу дома 2 на улице 
Чернышевского был зафиксирован про-
вал диаметром 4 м и глубинои 3–3,5 м.  

В 1947 году во дворе дома 47 на ули-
це Островского был зарегистрирован 
провал диаметром 23  м и глубинои 
7,5 м. 

В 1958 году на откосе под кремлев-
скои стенои возле старицы реки Казан-
ки появился провал диаметром 3–4 м и 
глубинои 1,5–2 м, после чего рядом воз-
никли еще два провала.  

В 1960 году во дворе главного кор-
пуса Казанского государственного уни-
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верситета был зафиксирован провал 
диаметром 3–4 м и глубинои 4 м. 

В 1971 году у дома 16 на улице Дзер-
жинского был обнаружен провал диа-
метром 6–8 м и глубинои 2–2,5 м. 

В 1977 году около торгового ком-
плекса «Пассаж» возник провал диамет-
ром 7–8 м, в результате чего ето здание 
пострадало.  

В 2010  году рядом с домом  1 на 
Кремлевскои площади произошел кар-
стовыи провал диаметром 10 м и глуби-
нои 8 м.  

Большая плотность карстово-суффо-
зионных форм рельефа наблюдается на 
участке между улицами Кремлевская и 
Дзержинского (рис. 1). В геоморфоло-
гическом отношении етот участок нахо-
дится в пределах второи надпоименнои 
одинцовско-московскои террасы р. Вол-
ги. Естественныи рельеф изменен в хо-
де строительного освоения территории 
и представляет собои террасированныи 
склон, сформированныи в XVIII веке. 
Рельеф ерозионно-тектоническои по-
верхности фундамента отражает совре-
менную структуру и является результа-
том взаимодеиствия тектонических и 
ерозионно-денудационных процессов.  

В центральнои историческои части 
города рельеф коренных пород форми-
ровался преимущественно под воздеи-
ствием процесса размыва и ерозии древ-
неи долины, что обусловливает ориен-
тацию долин и останцов (хребтов, хол-
мов) древнего рельефа, которые распо-
лагаются поперек современных валов.  

Подземныи рельеф коренных пород 
представлен двумя глубинными котло-
винами (прогибами со стороны Черного 
озера и озера Верхнии Кабан), разде-
ленными хребтиком, которыи начина-

ется от Кремля вдоль улицы Кремлев-
ская и в настоящее время носит назва-
ние «Казанскии хребтик». Его протя-
женность в современном рельефе со-
ставляет 2 км, ширина – 500 м.  

В неотектоническом отношении ис-
следуемая территория относится к Ка-
занскому мезоблоку, входящему в со-
став Кильмезского макроблока, распо-
ложена на Казанском куполе с восточ-
нои стороны и представляет собои 
флексурно-разрывную зону с амплиту-
дои поднятия 70 м. Восточное крыло 
опускается под углом 0,045–0,048°, 
а западное – под углом 0,008–0,010°. 

Ерозионныи останец сложен перм-
скими отложениями, перекрытыми ма-
ломощным чехлом четвертичных пород. 

В разрезе пермских пород повсе-
местно вскрываются доломиты седи-
ментационно-диагенетические, плот-
ные, светло-серые и желтовато-серые, 
плитчатые, с пелитоморфнои структу-
рои и неясно выраженнои горизонталь-
но-слоистои текстурои за счет неравно-
мерно-послоиного распределения гли-
нистого материала. Участками в разрезе 
отмечается повышенное содержание 
гипсовых агрегатов либо каверн разме-
ром до 2,0 см. На всем протяжении до-
ломиты претерпели гипергенные изме-
нения, выразившиеся в разрушении ис-
ходнои структуры пород и их дезинтег-
рации на отдельные плитчатые отдель-
ности. По характеру преобразования 
доломиты верхнеказанского подъяруса 
в большинстве интервалов дезинтегри-
рованы до щебнисто-дресвяных обособ-
лении с заполнителем в виде доломито-
вои или доломитово-глинистои муки. 
Обломки доломитов характеризуются 
плотным сложением, светло-серои 

окраскои, пелитоморфнои структурои и 
горизонтально-слоистои текстурои.  

На региональном уровне подобная 
обстановка способствует активному 
развитию карстовых и карстово-суффо-
зионных процессов. 

Карстующимися породами на участ-
ке исследовании являются известняки 
и доломиты верхне- и нижнеказанского 
подъярусов, а также гипсы и ангидриты 
сакмарского яруса.  

Карстовые процессы в сакмарском 
ярусе, происходящие в гипсах и ангид-
ритах на большои глубине, в Казани не 
приводят к локальным разрушениям на 
поверхности. Однако в сочетании с тек-
тоническими движениями они вызывают 
медленные опускания земнои поверхно-
сти. Ети процессы не представляют опас-
ности для здании и сооружении.  

Отложения нижнеказанского подъ-
яруса трансгрессивно залегают на раз-
мытои закарстованнои поверхности 
сульфатно-карбонатных пород сакмар-
ского яруса. В составе нижнеказанского 
подъяруса выделяются преимуществен-
но терригенные и карбонатные породы. 
Общая мощность отложении нижнека-
занского подъяруса на территории 
участка изменяется от 35 до 56 м.  

Верхнепермские отложения брони-
руют закарстованныи массив нижнека-
занского подьяруса, представленныи пре-
имущественно терригенными породами.  

Центральная часть г. Казани пред-
ставляет собои территорию с высокои 
плотностью застроики, на которои рас-
положено множество объектов культур-
ного наследия, большая часть которых 
имеет низкую жесткость несущих кон-
струкции и неглубокое заложение фун-
даментов. 

Рис. 1. Схема расположения карстово-суффозионных форм рельефа на участке между улицами Кремлевская и Дзержинского 



Рис. 2. Инженерно-геологическии разрез исследуемои территории 
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На рисунке 2 приведен инженерно-
геологическии разрез исследуемои тер-
ритории со схематичным изображением 
одного из таких здании, расположенных 
вдоль улицы Дзержинского. При обсле-
довании етого здания было проидено 
несколько скважин глубинои до 100 м 
со сплошным отбором керна. При етом 
высокая степень нарушенности полу-
скальных пород не позволила с необхо-
димои точностью установить размеры 
возможных полостеи в карстующемся 
массиве. При бурении наблюдались 
лишь некоторые незначительные прова-
лы бурового инструмента. На рисунке 3 
показана фотокернограмма однои из 
скважин в интервале 38–74 м.  

В соответствии с деиствующими 
строительными нормами, в частности 
СП  499.1325800.2021 [12], ширину 
карстовои полости В, м, определяют по 
формуле: 

 
                 , 
 

где B0 – начальныи размер карстовои 
полости, пустоты, трещины, м, опреде-
ляемыи по результатам бурения и дан-
ным геофизических исследовании; V – 

максимальная среднегодовая скорость 
роста полости (растворения) карстую-
щихся пород, см/год, определяемая по 
данным инженерно-геологических 
изыскании; T – расчетныи срок експлуа-
тации здания.  

Величины В0 определяют на основа-
нии прямых измерении размеров 
вскрытых полостеи, а также информа-
ции о провалах бурового инструмента 
при проходке скважин.  

На исследуемом объекте ни при гео-
физических работах, ни на основании 
буровых работ не удалось установить 
точные размеры полостеи. Поетому со-
гласно нормам следует принять значе-
ние В0 равным 1,5 м.  

Тогда при расчетном сроке експлуа-
тации Т=50 лет и максимальнои сред-
негодовои скорости роста полости (рас-
творения карстующихся пород) 
V=0,1÷1 см/год размер полости В со-
ставит:  

 

    
 . 

Для етих условии были выполнены 
расчеты методом конечных елементов в 
программе SiO 2D в двухмернои поста-

новке с учетом напряженного состоя-
ния, механических своиств грунтов (на 
основе линеино-деформируемои моде-
ли грунта и принятого критерия проч-
ности) и трех горизонтов грунтовых 
вод. В результате было установлено, что 
при таких исходных данных в покры-
вающеи карстующуюся породу глини-
стои толще возникнут зоны пластиче-
ского течения, что означает переход 
грунтового массива в область предель-
ных состоянии (рис. 4). 

Очевидно, что если бы оценки с при-
менением подобного подхода были 
близки к реальнои карстовои опасно-
сти, то подавляющее большинство зда-
нии в центральнои части г.  Казани 
(многие из которых имеют возраст бо-
лее 100 лет) уже давно бы разрушились, 
чего не наблюдается в деиствительно-
сти. Причин подобного несоответствия 
требовании норм с реальностью не-
сколько.  

Во-первых, фактическая раствори-
мость карбонатных пород часто оказы-
вается значительно ниже 0,1 см в год 
(и уж тем более ниже 1 см в год). Лабо-
раторные исследования авторов показа-
ли, что полученные ими значения ско-

Рис. 3. Фотокернограмма скважины в интервале 38–74 м
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рости растворения на несколько поряд-
ков ниже принятых справочных вели-
чин, что вполне очевидно с точки зре-
ния основ минералогии.  

Во-вторых, процесс растворения в 
значительнои степени зависит от гидро-
геологических условии (наличия и по-
ложения уровня грунтовых вод, величи-
ны напора, направления фильтрацион-
ного потока, наличия водоупоров над 
карстующимися породами и др.). В рас-
сматриваемом примере первыи от по-
верхности слои доломитов расположен 
выше уровня грунтовых вод и перекрыт 
достаточно большои глинистои толщеи, 
что фактически исключает процесс его 
растворения.  

Несмотря на ети очевидные перво-
степенные причины, существующии 
подход к оценке скорости роста подзем-
ных полостеи и, как следствие, интен-
сивности протекания карстовых про-
цессов часто используется на практике 
как единственно верныи.  

РЕЗУЛЬТАТЫ ИССЛЕДОВАНИЙ ►  
С целью установления точных разме-

ров и расположения полостеи в грунто-
вом массиве летом 2025 года был вы-
полнен видеокаротаж всех проиденных 
скважин. Он проводился с использова-
нием видеокаротажного оборудования, 
оснащенного специальнои водонепро-
ницаемои камерои высокого разреше-
ния (диаметром 25 мм, с разрешением 

1200 ТВЛ и углом обзора 145°) со све-
тодиоднои подсветкои (рис. 5). Опуска-
ние видеокамеры в скважину произво-
дилось аккуратно и равномерно до до-
стижения заданного интервала исследо-
вания. При продвижении камеры фик-
сировались проиденные интервалы, что 
включало определение глубины по из-
мерительным приборам и описание 
структуры пород. В режиме реального 
времени изображение передавалось на 

монитор и одновременно записывалось 
на носитель для последующего анализа. 
Таким образом обеспечивалось получе-
ние подробнои и достовернои информа-
ции о состоянии стенок скважины и ха-
рактеристиках пород в процессе иссле-
дования. На рисунке 6 показаны приме-
ры фотографии ствола скважины в кар-
стующихся доломитах.  

Использование видеокаротажа позво-
лило установить, что доломитовая тол-

Рис. 4. Область предельного состояния в покрывающеи толще. Оранжевым цветом показана покрывающая глинистая толща, зеленым – 
карстующаяся порода с полостью высотои 2,0 м 

Рис. 5. Видеокаротаж скважины



ENGINEERING GEOLOGY

25«ГеоИнфо» | 3­2025

ща верхнеказанского подъяруса разбита 
многочисленными вертикальными и на-
клонными трещинами протяженностью 
до 1,5  м и раскрытостью до 1,0  см. 
Участками в доломитах появляются 
крупные щелевидные полости каверн 
выщелачивания, глубоко уходящие 
вглубь грунтового массива. По морфо-
логическим особенностям и характеру 

деиствия внешних сил наклонные и вер-
тикальные трещины в карстовом масси-
ве можно отнести к трещинам отрыва 
(с неровнои рванои поверхностю, отсут-
ствием смещении вдоль стенок, слабои 
извилистостью, относительно большои 
протяженностью). Трещиноватость по-
род приводит к образованию микропо-
лостеи (размером до 10 см) и пещери-

стых полостеи (до 20 см), которые не 
всегда можно выявить по провалу буро-
вого инструмента.  

Таким образом, результаты видеока-
ротажа не выявили полостеи значитель-
ного размера в зоне влияния обследо-
ванного здания и подтвердили низкую 
скорость протекания карстовых процес-
сов в историческои части г. Казани. 
Именно по етои причине карстовые 
провалы на исследуемои территории 
носят довольно редкии характер.  

ЗАКЛЮЧЕНИЕ ► 
Видеокаротаж представляет собои 

высокоеффективныи метод исследова-
ния карстовых образовании, обеспечи-
вающии получение детальнои визуаль-
нои информации о структуре и морфо-
логии карстовых полостеи. Комплекс-
ное применение метода с другими гео-
физическими исследованиями значи-
тельно повышает достоверность оценки 
карстовои опасности территории.  

Перспективы развития етого метода 
связаны с совершенствованием техни-
ческих средств, разработкои автомати-
зированных систем обработки данных 
и интеграциеи с цифровыми техноло-
гиями трехмерного моделирования гео-
логических объектов. 

Внедрение видеокаротажа в практи-
ку инженерно-геологических изыска-
нии на карстоопасных территориях спо-
собствует повышению безопасности 
строительства и експлуатации инженер-
ных сооружении.  

Оценка карстовои опасности участка 
центральнои части г. Казани показала еф-
фективность применения видеокаротажа, 
которая выражается как в точнои фикса-
ции положения полостеи и их размеров, 
так и в корректности оценки скорости 
протекания карстового процесса. 

Рис. 6. Примеры фотофиксации стенок ствола скважины при видеокаротаже 
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