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Abstract. Using the modern geophysical technology with the latest developments of hardware, appropriate 

methodologies and software, as well as the involvement of drilling data allows to obtain a reliable solution of tasks 

at hand. The most frequently to solutions of issues that arise in the construction and subsequent operation, the 

following methods use: georadar, near-surface electromagnetics and near-surface seismic. Together or separately, 

they provide reliable solutions to geotechnical problems. 

This article shows the results of one of the non-destructive methods of investigation, such as GPR soundings. 

Using the GPR technique in combination with the available data about the structure of the soil enabled non-

destructive methods of control from the surface to obtain specific information about the isolated structure and layer 

boundaries, set the distribution of the different materials in the construction. 

Purpose of the survey the technical condition of hydraulic structures is to identify the degree of physical dete-

rioration, the reasons that lead them to state the actual elements of performance and development of actions to ensure 

their operational parameters, as well as the technical condition. The research site is the Kapchagai hydraulic 

structure. 

You can also say that the information obtained can quickly detect, track and measure potentially dangerous 

manifestation in concrete and earthen constructions of structures, and to undertake the necessary measures to 

eliminate possible accidents and emergencies. 
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НЕРАЗРУШАЮЩИЙ МЕТОД ИССЛЕДОВАНИЯ  

КАПЧАГАЙСКОГО ГИДРОТЕХНИЧЕСКОГО СООРУЖЕНИЯ 
 

А. Ж. Бибосинов, Д. Т. Шигаев, А. В. Кирсанов 
 

ДТОО «Институт ионосферы» АО «Национальный центр космических исследований и технологий», 

Алматы, Казахстан 
 

Ключевые слова: ионосфера, гидротехнические сооружения, георадар. 

Аннотация. Использование современных геофизических технологий с учетом новейших аппаратурных 

разработок, соответствующих методик и программного обеспечения, а также привлечение данных бурения 

позволяет получать надежное решение поставленных задач. Наиболее часто для решения вопросов, возни-

кающих в строительстве и дальнейшей эксплуатации, используются следующие методы: георадиолокация, 
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малоглубинная электроразведка и малоглубинная сейсморазведка. В комплексе или по отдельности они 

дают надежные решения инженерно-геологических задач. 

В статье показаны результаты одного из способов неразрушающих методов исследования, такого как, 

георадиолокационное зондирование. Использование георадарного метода в сочетании с имеющимися 

данными о структуре грунтов позволило неразрушающими методами контроля с поверхности получить спе-

циализированную информацию по изолированным структурам и границам слоев, установить распределение 

различных материалов в сооружении.  

Целью обследования технического состояния гидротехнических сооружений являются выявление сте-

пени физического износа, причин, обуславливающих их состояние, фактической работоспособности эле-

ментов и разработка мероприятий по обеспечению их эксплуатационных параметров, а также описание 

технического состояния. Участком исследования является Капчагайское гидротехническое сооружение. 

Полученная информация позволяет оперативно обнаружить, отследить и измерить потенциально 

опасные проявления в бетонных и земляных конструкциях сооружений, а также провести необходимые 

мероприятия по ликвидации возможных аварий и чрезвычайных ситуаций. 

 

Введение. Исследование состояния грунтов, залегающих в основании гидротехнических 

сооружений, в том числе динамики изменения свойств грунтов в процессе многолетней эксплуа-

тации, представляет собой актуальную и весьма важную задачу [1]. Изменение реологических 

свойств грунтов, подстилающих основание плотины, может привести к возникновению осадок 

строительных конструкций. Когда такие изменения, в силу различных причин, не были учтены 

проектными решениями, возникает опасность нерасчетных перемещений, в том числе взаимных 

смещений элементов плотины. И если величины таких перемещений выходят за предельно 

допустимые значения установленных критериев безопасности, состояние элементов плотины и 

всего гидроузла в целом может стать аварийным [2]. 

Изменение свойств грунтов в процессе строительства и эксплуатации гидроузла обусловлено 

самим наличием конструкций гидроузла и режимами его эксплуатации [3]. При строительстве 

гидроузла естественно залегающие грунты сначала вскрываются при проведении грунтовых работ, 

затем нагружаются весом конструкций [4]. При создании водохранилищ в бьефах гидроузла 

нарушается естественный гидрогеологический режим грунтов: изменяются фильтрационные 

потоки грунтовых вод и положение кривых депрессии [5, 6]. При эксплуатации в режиме напол-

нения и опорожнения камеры шлюза на грунты действует переменная нагрузка, также влияющая 

на их свойства. Медленное изменение реологических свойств грунта, вызванное указанными 

причинами, может со временем, достигнув предельных значений, привести к качественному 

изменению режимов работы гидротехнического сооружения [7]. 

Именно поэтому важно иметь постоянную информацию о состоянии грунтов основания 

гидроузла и об изменениях свойств грунтов в процессе эксплуатации [8]. При перемещении 

(сканировании) георадара по поверхности исследуемой среды на экран монитора выводится 

совокупность сигналов (профиль), по которым можно определить местонахождение, глубину 

залегания и протяженность объектов [9]. 

Георадарное обследование, как и большинство других геофизических методов, не дает 

количественных характеристик [10]. Однако такое обследование однозначно определяет рас-

положение грунтов с различной плотностью [11]. Получаемое изображение соответствует 

амплитуде отраженного радиосигнала от границ изменения диэлектрической постоянной грунта 

[12, 13]. Помимо этого, подобное исследование дает возможность определить наличие в грунте 

фильтрационной влаги [14-16]. Наиболее оптимальным методом получения объективной каче-

ственной и количественной информации о состоянии грунтов является сочетание достаточно 

оперативных методов георадарного зондирования и точечного бурения с лабораторным 

исследованием образцов [17, 18]. 

 

Методы и результаты исследования 

 

Гидротехнические сооружения Капчагайской ГЭС расположены на реке Или в начале 

Капчагайского ущелья в Алматинской области (рисунок 1). ГЭС построена по плотинному типу, в 

состав гидротехнических сооружений входят: 
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Рисунок 1 – Космический снимок гидротехнических сооружений Капчагайской ГЭС 

 

– русловая плотина, намытая из эоловых песков, длиной по гребню 470 м, высотой 50 м и 

шириной по основанию плотины 450 м;  

– логовая плотина из щебнистых и песчано-супесчаных грунтов длиной по гребню 370 м, 

высотой 56 м и шириной по основанию 270 м.  

Русловая плотина. Русловая плотина – намывная, имеет высоту 52 м, длину 470 м (рису-          

нок 2). Ширина плотины по гребню 21 м, по основанию 450 м. Отметка гребня плотины 491,0 м. 

Основанием плотины являются, преимущественно, аллювиальные отложения мощностью от 5 до 

20 м, представленные гравийно-галечниковыми и гравелистыми песками со средним коэффи-

циентом фильтрации 35 м/сут, объемным весом скелета 1,80 г/см
З
. 

 

 
 

Рисунок 2 – Русловая плотина с продольными и поперечными георадарными профилями. 

 

В результате георадиолокационного зондирования русловой плотины Капчагайской ГЭС были 

проведены 6 продольных и поперечных профилей. Самым информативным и интересным, по 

мнению авторов, оказался продольный профиль № 0029 (рисунок 3). 
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Рисунок 3 – Продольный профиль №0029 

 

Основные результаты выполненной работы следующие. 

В результате обработки и интерпретации георадарного профиля № 0029 была обнаружена 

зона разуплотнения и зоны повышенной влажности в теле плотины. На георадарном профиле 

четко проявляются геологические слои и границы разуплотнения в точках от 0 до 12 метров на 

глубине до 1 метра от уровня гребня плотины. Также зафиксирована зона особо повышенной 

влажности в теле плотины на отметке 42-45 метров с глубиной проницаемости до 2 метров, что 

может также привести к образованию аномальных зон в теле плотины. На георадарном профиле 

заметны бетонные плиты толщиной 20 см. 

Логовая плотина. В отличие от русловой плотины, логовая плотина (рисунок 4) – насыпная, 

с отметкой гребня 491,0 м. Длина по гребню 370 м, высота от подошвы экрана 56 м, ширина по 

основанию 270 м, ширина по гребню 10 м. 
 

 
 

Рисунок 4 – Логовая плотина 
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Основание логовой плотины сложено из пролювиально-делювиальных отложений, пред-

ставленных дресвяно-щебнистыми и супесчано-песчаными отложениями со средним коэффи-

циентом фильтрации 35 м/сут. С правой стороны плотина примыкает к скальному останцу, пред-

ставленному кварцевыми порфирами. 

В результате георадиолокационного зондирования русловой плотины Капчагайской ГЭС были 

проведены 8 продольных и поперечных профилей. Самым информативным и интересным, по 

мнению авторов, оказался продольный профиль № 0017 (рисунок 5). 
 

 
Рисунок 5 – Продольный профиль № 0017 

 

Основные результаты выполненной работы следующие. 

В результате обработки и интерпретации георадарного профиля №0017 была обнаружена зона 

разуплотнения и зоны повышенной влажности в теле плотины. На георадарном профиле четко 

проявляются геологические слои и границы разуплотнения в точках от 0 до 70 метров на глубине 

до 1,5 метра от уровня гребня плотины. Также зафиксирована зона особо повышенной влажности в 

теле плотины на отметке 110-170 и 180-225 метров с глубиной проницаемости до 2 метров, что 

может также привести к образованию аномальных зон в теле плотины. Зафиксирована граница 

зоны распределения, при котором в грунтах происходит перераспределение напряженного со-

стояния, приводящее к развитию трещин разрыва в поперечном направлении относительно про-

дольной оси дамбы. Понятие «зона разуплотнения» в данном случае означает, что грунт в этой 

зоне менее плотен, чем в окружающих слоях. Полости в основании отсутствуют. Они имеют 

характерный «радиообраз» - неоднократно повторяющийся сигнал из-за переотражения волн в 

полости, чего при выполнений работ не обнаружено. На георадарном профиле заметны бетонные 

плиты толщиной 20 см. 

Выводы. Анализ георадарных профилей подтвердил возможность применения методов 

неразрушающего подповерхностного зондирования плотин с достаточной достоверностью 

получения данных и их количественной и качественной интерпретацией [19]. О динамике 

процесса деформирования массивов пород исследуемых участков можно судить по результатам 

мониторинга в течение нескольких лет [20]. 
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Работа выполнена по РБП 076 «Разработать методы математического моделирования деформа-

ционных процессов верхней части разреза земной коры урбанизированных территорий на основе данных 

дистанционного зондирования Земли». 

«Разработать методологию выполнения комплексных мониторинговых наблюдений для предупреж-

дений техногенных и геоэкологических катастроф на гидротехнических сооружениях с использованием 

спутниковых данных и методов математического моделирования». 
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ҚАПШАГАЙ ГИДРОТЕХНИКАЛЫҚ ҒИМАРАТЫ БҰЗБАЙТЫН ТӘСІЛІМЕН ЗЕРТТЕУ 
 

А. Ж. Бибосинов, Д. Т. Шигаев, А. Б. Кирсанов  
 

ЕЖШС «Ионосфера институты»  

акционерлік қоғамы «Ғарыштық зерттеулер мен технологиялар ұлттық орталығы», Алматы, Қазақстан 

 

Тірек сөздер: ионосфера, гидротехникалық ғимараттар, георадар. 

Аннотация. Қазіргі заманда қойған геофизикалық талаптарды шешуке әкелетін заманауи аппаратты 

қолданыстар, талабына сәйкес келетин әдістемелер, бағдарламалык қамтамасыздыру мен бұрғылау малемет-

теріді қодану болып табылады. Гидротехникалық ғимараттарды салу кезінде және қолданыста болған 

кезінде жиі кездесетін сұрақтарға жауап беретін әдістердің бірі олар: георадиолокация, аз тереңдікті электро-

зерттеу мен аз тереңдікті сейсмозерттеу болып табылады. Инжерерлі-геологиялық тапсырмаларды шешу 

үшін комплекті түрде немесе бөлек қолдану сенімді шешімдер береді. 

Мақалада бұзбайтын тәсілдің бірі георадиолокациялық зондтау нәтижелер көрсетілген. Әдiстiң бірінде 

георадарды пайдалану және қабаттардың шектерiне топырақ құрылым туралы дерек жинаумен қатар, бет 

мамандандырылған ақпаратты алу оңаша құрылымдарғана дейiн бүлдiрмей тексеру, әр түрлi материалдарды 

құрылымда үлестiруді орнату болып табылады. 

Жасалған жұмыстың зерттеу мақсаты гидротехникалық құрылыстарын техникалық жағдайын, олардың 

жұмыс параметрлерін, сондай-ақ техникалық жағдайын қамтамасыз ету үшін іс-шаралардың орындалуын 

және оларды дамытудың өзекті элементтерін әкелуі себептері, бөгеттің нашарлау дәрежесін анықтау болып 

табылады. Қапшагай гидротехникалық ғимараты зерттеу аумағы болып табылады. 

Ақпарат дәл осылай алынған табылып, iздеп табуға шапшаң рұқсат беруге айтуға болады және әлеуеттi 

қауiптi көрiнiс бетон астындағы мәліметтер және құрылымдардың топырақ құрылымдары, сонымен бiрге 

төтенше жағдайлар алдын алу шараларын өткізу мүмкiндігін бере алады. 
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